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Este proyecto tiene como objetivo la optimización de la  producción en la 
empresa Plásticos DECADA1 a través de la elaboración de un sistema de 
planeación, programación y control con el fin de minimizar los costos que 
genera el proceso productivo.  
 
En el capítulo uno, se encontrarán las generalidades de la investigación, la 
metodología con el que se realizó, y la presentación general de la empresa. 
En el capítulo dos, las autoras identificaron y plantearon el sistema de 
producción actual, desarrollándolo en tres etapas: la planeación, en donde se 
estudian las principales características de las materias primas, el producto 
terminado, además se establecen las capacidades de la maquinaria y el 
recurso humano, el espacio de trabajo y finalmente la descripción del 
proceso. En la segunda etapa, se describió en qué forma se realiza la 
programación y el control de la producción en la empresa, destacándose el 
costo de mano de obra incurrida durante un periodo de tiempo. 
 
En el tercer capítulo, se plantea el sistema productivo propuesto por las 
autoras para el mejoramiento de los costos de producción en la empresa. De 
igual forma se organizó en tres etapas: en la planeación, se destacaron las 
capacidades reales de los recursos, se evaluaron pronósticos de acuerdo al 
estudio de información recolectada en el diagnóstico, se determinaron los 
tiempos estándar de cada actividad, y de acuerdo a estos se estudiaron los 
diagramas de hombre-máquina, de procesos y de flujo propuestos, dando así 
paso la programación de este sistema planteado, que se realizó a través de 
la herramienta diagrama de Gantt. El control, se desarrolló  evaluando la 
productividad del sistema y a través del estudio de costos que genera. 
 
Para evaluar este sistema de producción propuesto, anexo a este trabajo, se 
encontrará un archivo en Excel, validando la información estudiada en el 
capítulo tres y así cumplir cabalmente con el objetivo propuesto en este 
trabajo. 
 
En el capítulo cuatro, el lector encontrara la descripción de la simulación 
tanto del proceso actual, como del proceso propuesto, realizada en el 
software ProModel, evaluando cada uno de los actores y recursos que 
intervienen. En el capítulo cinco,  se encontraran las estrategias de 
optimización, que los autores proponen para la minimizar los costos de 
producción y hacer eficiente y eficaz el proceso. 
 
PALABRAS CLAVES: Sistema, Producción, Peletización, Aglutinación, 
Plástico. 
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This project aims to optimize production in the company Plastics DECADA 
through the development of a system of planning, scheduling and control to 
minimize the costs involved in the production process. 
 
In chapter one, you will find an overview of the research, the methodology 
that was performed, and the overall presentation of the company. In chapter 
two, the authors identified and proposed the current production system, 
developed in three stages. In the first stage, planning, they studied the main 
characteristics of raw materials.  In the second, finished products, they 
established the capabilities of the machinery and human resource, the work 
space, and finally the description of the process. In the third stage, they 
described how the programming is performed and the control of the 
production company, emphasizing the cost of labor incurred during a period 
of time. 
 
In the third chapter, there is a production system proposed by the authors to 
improve production costs in the company. Like the second chapter, the third 
is organized in three stages. The planning stage highlighted the actual 
resource capacities that were evaluated according to the predictions made in 
the diagnosis. Standard times were determined for each activity, and 
following these, they studied the human-machine diagrams and process flow. 
They then proposed a step program conducted through the Gantt chart tool. 
The control was developed to assess the productivity of the system and 
through the study of costs involved. 
 
To evaluate the proposed production system, there is an attached Excel file 
validating the information studied in chapter three, and so fully meets the 
objective proposed in this paper. 
 
In chapter four, the reader will find the description of the simulation of both 
the current process, as well as the proposed process, conducted in the 
ProModel software, evaluating each of the actors and resources involved. In 
chapter five, they will find optimization strategies, which the authors propose 
to minimize production costs and make the process efficient and effective. 
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AGLUTINACIÓN: proceso por medio del cual se halan y cortan tiras de 
plástico, mediante la aplicación de calor, para obtener partículas 
homogéneas.  
 
DENSIDAD: es la medida del grado de compactación de un material, es una 
de las propiedades de los sólidos, así como de los líquidos  e incluso de los 
gases.2 
 
EFICACIA: alcanzar los objetivos, sin poner atención a los recursos que se 
utilizan.3 
 
EFICIENCIA: alcanzar el mejor grado de cumplimiento de objetivos, al menor 
costo posible y con los recursos indispensables.4 
 
FABRICACIÓN: se ocupa de la transformación de los insumos en productos, 
o sea de la elaboración del bien o servicio, función específica de la 
producción.5 
 
GESTIÓN: es un proceso que encierra las actividades de dirección 
(planificación, supervisión y control) y define las funciones de gestión 
siguientes: financiera, personal, diseño, planificación de la producción, 
marketing, control de la producción, compras o aprovisionamiento, secretaría 
y administración.6 
 
OPERACIÓN: es la unidad básica en un problema de programación 
secuencial y se puede concebir como una tarea elemental. Pueden 
considerarse como operaciones las actividades de procesamiento, ensamble, 
transporte, preparación, de los equipos, las tareas, inspección y pruebas de 
partes o productos.7 
 
ORDENES: es la programación maestra del modelo en el MRP y consta de 
órdenes, cantidades, y fechas deseadas, tanto deseadas como previstas.8 
 
PELETIZACIÓN: procesamiento del material aglutinado para convertirlo en 
pellet, mediante la fundición e inyección en pequeñas piezas cilíndricas u 
ovaladas.  
 
                                            
2
 Profesores en línea. Densidad: concepto [en línea]. [Santiago de chile], s.f. [recuperado el 23 de junio de 2012],  
<URL: www.profesoresenlinea.cl/fisica/Densidad_ Concepto.htm> 
3






 CASTRO, Hernando. Planeación y Programación de la Producción: Apéndice. 1 ed. Bogotá: s.n., 2009. P.322  
7
 IBID, Unidad 5. p. 250 
8




PELLET: es una denominación genérica, utilizada para referirse a pequeñas 
porciones de material aglomerado comprimido.9 
 
PRODUCCIÓN: aquello que toma un insumo y lo transforma en una salida o 
producto con un valor agregado por efecto de una transformación. 
 
RECURSOS: elementos que serán utilizados en la producción de bienes o 
servicios, o que serán transformados en estos. 
 
SIMULACIÓN: conjunto de relaciones lógicas, matemáticas y probabilísticas 
que integran el comportamiento de un sistema bajo estudio cuando se 
presenta un evento determinado, el objetivo consiste, precisamente en 
comprender, analizar y mejorar las condiciones de operación relevantes del 
sistema.10 
 
SISTEMA: un sistema es la manera como se lleva a cabo la entrada de las 
materias primas (materiales o información) así como el proceso  dentro de la 
empresa para transformar los materiales y obtener un producto terminado 
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Este trabajo de investigación tiene como propósito la elaboración de un 
sistema de planeación, programación y control de la producción en la 
empresa Plásticos DECADA, buscando así la optimización de su proceso de 
operación, esto a través de herramientas de ingeniería, caracterizando el 
sistema productivo de la empresa e identificando los recursos, medios 
tecnológicos, actores y productos. 
 
En la primera etapa se efectuó un diagnóstico, para determinar la situación 
actual del sistema productivo en la empresa, por medio de la observación, 
entrevista y toma de datos, finalizando con la recopilación de la información, 
para generar una caracterización, evidenciando así, que plásticos DECADA 
no contaba con un sistema definido y de esta forma se procedió a ajustar el 
proceso para poder hacer el estudio correspondiente, identificando las 
entradas, los procesos y las salidas del sistema. 
 
En la segunda etapa, una vez precisadas las capacidades y características 
de los recursos, se construyó un sistema propuesto al cual se quiere llegar 
como óptimo del proceso productivo de la empresa, utilizando teorías de 
planeación, programación y control de la producción. 
 
En la tercera etapa, una vez planteadas las posibles mejoras del sistema, se 
procedió a evaluar la propuesta por medio del software ProModel, realizando 
una simulación donde  se identificaron las brechas entre el sistema 
productivo actual según el diagnóstico realizado, y el sistema propuesto 
planteado.  
 
Finalmente, se determinaron estrategias para mejorar el proceso productivo, 
de acuerdo con el resultado de la validación del sistema planteado, teniendo 
en cuenta la gestión de la organización, y se evaluó el sistema con 
indicadores de productividad, comparando el sistema actual con el sistema 







En el “Estudio prospectivo de los empaques plásticos flexibles y semi-rígidos 
en Colombia – Escenarios y estrategias al horizonte del año 2013-”11 
realizado en el 2003, por ACOPLASTICOS Y ICIPC, se analizó las 
tendencias tecnológicas y se diagnosticó el comportamiento de 10 de las 
principales industrias de empaque de Colombia.  
 
Este estudio arrojo la tendencia que ha tenido y que tendrá este sector hacia 
el 2013, reconociendo dificultades y orientando acciones de cada uno de los 
participantes para la realización de escenarios más favorables.  
 
Según ACOPLASTICOS, “las cuatro categorías -de productos químicos, de 
caucho y de plástico- respondieron por el 16,4% de los establecimientos, el 
17,5% del personal ocupado, el 16,8% del valor de la producción bruta, el 
16,5% del valor agregado y el 18,2% del consumo de energía eléctrica, de la 
industria manufacturera reseñada en 2007.” 12 
  
Agregado a esto, según el directorio de empresas que anualmente publica 
ACOPLASTICOS, el número de empresas que adquieren residuos plásticos 
seleccionados y clasificados, prestan servicios de reciclaje a terceros o 
comercializan materia prima recuperada o producto terminado, se evidencia 
un aumento en esta actividad, ya que en el 2003 existían 45 empresas en 
todo el país de las cuales 35 están ubicadas en Bogotá y en el directorio de 
2007 existían 68 empresas de las cuales 53 están ubicadas en Bogotá. 
 
Al aumentar el número de empresas en una actividad de un sector 
específico, se hace necesario aumentar los indicadores de productividad 
para poder entrar a hacer competencia dentro del sector.  
 
La investigación propuesta busca, mediante la aplicación de herramientas de 
ingeniería correspondientes al estudio de procesos productivos, con algunos 
conceptos básicos  de finanzas, establecer el sistema de planeación, 
programación y control de la producción en PLÁSTICOS DECADA, empresa 
dedicada a la transformación de mermas de empresas productoras de bolsas 
de plástico, en material peletizado que puede ser reutilizado, teniendo como 
finalidad, el conocimiento de sus capacidades reales, optimizando sus costos 
de producción y aumentando así su competitividad. 
 
Para lograr el cumplimiento de los objetivos planteados, se acude al empleo 
de técnicas de investigación, y herramientas utilizadas en la ingeniería 
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Industrial, aplicables a los sistemas de producción tales como la simulación 
en el software ProModel, modelos MPR ajustados, entre otros, buscando 
conocer el proceso óptimo enfocado a los objetivos y gestión de la empresa, 
y aplicarlos a la toma de decisiones para la competitividad de PLÁSTICOS 
DECADA.  
 
De acuerdo con los objetivos de la investigación, su resultado permite 
determinar estrategias para la estandarización y optimización del proceso 
productivo en PLÁSTICOS DECADA, orientando a la dirección hacia la 











La empresa PLÁSTICOS DECADA, desde su creación en el año 1991, se ha 
caracterizado porque su sistema de producción, sus políticas y 
procedimientos para el manejo del producto han sido empíricas, pues tal 
infraestructura se ha desarrollado a través del tiempo y por lo tanto no se ha 
generado planes ni programaciones correspondientes a la producción, de 
manera que no permite a la administración usarla como un factor importante 
en la empresa. Esto se refleja en las siguientes situaciones:  
 
 Acumulación de inventario del plástico a procesar, generando así pérdidas 
de tiempo, costos por almacenaje y mano de obra, además de tener 
desorden en la bodega, obstaculizando el flujo de la producción. 
 Pérdida de información al no llevar un histórico sistematizado de la 
producción total, de los tiempos, de los costos y demás variables que 
intervienen en la producción, alterando así la toma de decisiones basadas en 
esta información.  
 Ausencia de manuales de procedimientos basados en las políticas de 
producción que deba seguir la compañía. 
 Errores en la administración de los recursos tecnológicos, financieros y 
organizacionales de la empresa, por no conocer las capacidades reales y 
teóricas de estos.  
 
Las situaciones anteriores hacen que la información que se genere en la 
actualidad no sea oportuna, que no se tome como base para la toma de 
decisiones, no exista la verdadera planeación que se tenga que hacer y que 
por esto no se puedan hacer proyecciones de costos o recursos.  
 
Esta problemática, no permitirá que la actual administración de la producción 
optimicé los recursos que se poseen, de continuar esta sintomatología, la 
empresa perderá competitividad y no podrá aumentar su rentabilidad, ya que 
al no tener proyecciones o controles no conocerá totalmente el proceso 
productivo.  
 
Para el cambio de todo este panorama, se hace indispensable, además de 
un estudio de la infraestructura técnica, una infraestructura de producción 
que permita evaluar oportunamente la gestión realizada, por lo tanto, es 
necesario diseñar un sistema de programación, planeación y control de la 
producción, evaluándolo sistemáticamente, contribuyendo al fortalecimiento 






1.1.2. Formulación del problema 
 
¿Cuál será la combinación optima en la producción de la empresa 
PLÁSTICOS DECADA para mejorar su operación de proceso? 
 




Elaborar el Sistema de Planeación, Programación y Control de la Producción 




 Caracterizar el sistema productivo de PLÁSTICOS DECADA identificando 
recursos, actores, medios tecnológicos y productos, para efectuar un 
diagnóstico que determine la situación real del sistema productivo. 
 Generar una simulación del sistema productivo que identifique las brechas 
entre el teórico y el actual, utilizando el software ProModel. 
 Determinar estrategias para el mejoramiento del proceso en términos de 







La toma de datos e información para el sistema de planeación, programación 
y control de la producción se desarrolló en la ciudad de Bogotá, en la 
empresa PLÁSTICOS DÉCADA, la cual está ubicada en el barrio El Tintal en 




El tiempo requerido para desarrollar el proyecto fue de ocho meses, donde 
se realizó toma de datos e información a través de estudio del trabajo, 
distribución de planta, toma de tiempos, estudio de movimientos y estudios 




El resultado de la presente investigación es un documento titulado 
“Planeación, programación y control de la producción en Plásticos DECADA”, 





1.4. MARCO METODOLÓGICO 
 
1.4.1. Tipo de investigación 
 
La presente investigación es enteramente descriptiva. De acuerdo con las 
fases que se llevaron a cabo en el estudio del proceso de producción de la 
empresa PLÁSTICOS DECADA, se puede clasificar como un estudio de 
caso, en donde se evaluaron con herramientas ingenieriles las diferentes 
operaciones que componen el sistema de producción. 
 
En la fase de toma de datos, se utilizó la observación y medición del espacio 
de la fábrica, tiempos de producción, materias primas y terminadas,  
herramientas y maquinaria y todo lo concerniente al proceso productivo. De 
acuerdo con objetivo general de esta investigación, el proyecto va más allá 
de la observación y organización de datos. Se logró un estudio de 
causa/efecto de los mayores problemas del proceso de producción de la 
empresa, proponiendo soluciones óptimas.  
 
1.4.2. Cuadro metodológico 
 
Tabla 1. Cuadro metodológico de la investigación 
 
Elaborar el Sistema de Planeación, Programación y Control de la Producción en  
PLÁSTICOS DÉCADA con el fin de minimizar los costos de producción. 
Objetivo Actividad Metodología Herramientas 
Caracterizar el sistema 
productivo de la empresa 
identificando recursos, 
actores, medios 
tecnológicos, y productos. 
Toma de información 
general. 
Visita inicial para 
reconocimiento de la 
actividad de la empresa. 
Observación. 
Toma de información 
técnica y financiera. 
Entrevista con el Gerente 
General y colaboradores 
de la empresa. 
Formato de entrevista. 
Toma de información 
gráfica y técnica.  
Toma de medidas y 
fotografías en la bodega. 
Cámara fotográfica, 
planos, decámetro. 
Estudio del proceso y de 
la maquinaria. 
Toma de tiempos de 
procesamiento. 
Formatos de toma de 
tiempos y diagrama 
hombre-máquina. 
Análisis y preparación de 
la información. 
Organización de toda la 
información. 
Software técnico y 
profesional. (Excel, 
AutoCAD, Vissio) 
Efectuar un diagnóstico 
que determine la situación 
real del sistema 
productivo. 
Evaluar las entradas del 
sistema. 





Determinación de los 
movimientos del material. 
Diagramas de flujo. 
Evaluar los procesos. 
Evaluar la conversión de 









Descripción y material 
fotográfico. 
Generar el sistema. 
Realizar la planeación de 
las capacidades, 
programar y controlar la 
producción. 
Excel. 







Tabla 1. (Continuación) Cuadro metodológico de la investigación 
 
Generar una simulación 
del sistema productivo 
que identifique las 
brechas entre el teórico y 
el actual. 
Determinar las variables 
del sistema productivo. 
Análisis de entrada Descripción. 
Cuantificación de las 
variables. 
Evaluar qué tipo de 
variable y asignar su 
distribución según sea el 
caso. 
Statfit, Excel. 
Construir los comandos 
de la simulación. 





Validación del modelo. Análisis de las corridas. 
Informe de la simulación 
que arroja ProModel 
Análisis de salida. 
Determinar los resultados 
de las simulaciones. 
Excel. 
Determinar estrategias 
para el mejoramiento del 
proceso en términos de 
productividad. 
Análisis de resultados de 
la simulación. 
Determinar los factores 
que intervienen tanto en la 
gestión de la empresa 
como en el sistema 
productivo. 
Matriz PCI 
Determinación de las 
estrategias. 
De acuerdo a la matriz 
PCI, se evalúan los 
posibles cambios para 
mejorar el sistema. 
Diagnóstico y descripción. 
Fuente: Autores del proyecto 
 
 
1.5. MARCO NORMATIVO Y LEGAL 
 
La International Organization for Standarization (organización internacional 
para la estandarización)  ha presentado una nueva normativa: se trata de la 
ISO 15270:2008, sobre Plásticos - Directrices para la recuperación y 
reciclado de residuos plásticos. La norma pretende colaborar en la selección 
de metodologías y procesos para el manejo de plásticos post-consumo, que 
pueden llevarse a cabo de acuerdo con varias estrategias.  
 
En general, las tecnologías de recuperación de plásticos pueden ser 
clasificadas en dos tipos: 
 
 Recuperación de material: reciclado mecánico o químico y reciclado 
biológico u orgánico. 
 
 Recuperación de energía: en forma de calor, vapor o generación de 
electricidad utilizando residuos plásticos como sustitutos de fuentes primarias 
de combustibles fósiles. 
 
La ISO 15270:2008 también provee recomendaciones en cuanto 
a estándares de materiales, estándares de ensayos y especificaciones de 
productos.13 
 
                                            
13
 JUAREZ, Andrés Fernando. Una norma ISO para reciclar plástico [En línea]. [s.l.], Julio 17 de 2008 [recuperado el 




 DECRETO 1713 Ley 142 de 1994, Gestión Integral de Residuos Sólidos. 
Título I. Capítulo VII. Sistema de aprovechamiento de residuos sólidos. 
 
 DECRETO 312 de 2006, Plan Maestro para el Manejo Integral de 
Residuos Sólidos para Bogotá Distrito Capital. - TITULO II. Capítulo 1 
Articulación de las políticas, estrategias, programas y proyectos por ejes de 
actuación. Capítulo 4 Estrategia para la Estructuración del Sistema 
Organizado de Reciclaje SOR TITULO V. Eje social productivo política de 
menor generación de residuos. TITULO VI. Eje social productivo política de 
mayor productividad del reciclaje y aprovechamiento.14 
 
 Decreto 1200 DEL 20 DE ABRIL DE 2004, "Por el cual se determinan los 
Instrumentos de Planificación Ambiental y se adoptan otras disposiciones". 
 
Algunas de las normas colombianas que promueven el reciclaje son: 15 
 
 Constitución política de Colombia de 1991.  
 
 Ley 09 de 1979: Código sanitario nacional.  
 
 Ley 99 de 1993: Se crea el ministerio del medio ambiente y se Organiza el 
SINA. 
 
 Ley 142 de 1994: Régimen de los servicios públicos domiciliarios.  
 
 Decreto 605 de 1996: Lineamientos para la adecuada prestación del 
servicio de aseo.  
 
 Decreto 1713 de 2002: Gestión integral de residuos sólidos.  
 
 Decreto 1505 de 2003: Modifica el Decreto 1713 de 2002 en relación con 
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1.6. MARCO REFERENCIAL 
 
1.6.1. Presentación de la empresa y del sector 
 
Razón social: David Camacho Delgado (Persona Jurídica) 
 




Número de Empleados: 5 Empleados 
 
Dirección: Calle 10 No. 89ª – 24 Interior 4 Sector Santa paz 
 
Teléfono: 310 856 25 23 – 412 27 90 – 412 33 16 
 








PLÁSTICOS DECADA inicio sus labores en el año 1991, comenzando como 
un local comercial de rollos de bolsas de alta y baja densidad, zuncho, grapa, 
cinta de seguridad, plástico burbuja, con servicio de impresión flexográfica y 
screen, ubicada en el centro de la ciudad de Bogotá. En este, trabajaba la 
familia Camacho, quienes decidieron legalizar la empresa ante la cámara de 
comercio de Bogotá como una empresa unipersonal, representándola 
legalmente el señor David Camacho Delgado, y con nombre comercial 
Plásticos DECADA. 
 
El acrónimo DECADA, nace tomar las dos primeras letras de los nombres y 
apellidos del represéntate legal e invertirlos. En 1998, la familia decidió 
adquirir una máquina aglutinadora y una máquina peletizadora con 
capacidad de 70 kg por hora para producir plástico peletizado. 16 
 
Luego de esto, se trasladaron a una bodega ubicada en la calle 12 con 
carrera 33 en la ciudad de Bogotá, brindando la línea de servicio de 
reutilización de desecho industrial para su trasformación en materia prima. 
Contaban con 5 operarios. Dos años después, tomaron en arriendo la 
bodega donde actualmente están laborando, suprimiendo el local comercial y 
concentrándose totalmente en el proceso productivo. 
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Es así como se ha venido fortaleciendo, implementando procedimientos de 
seguridad industrial con ayuda de la ARP, y pensando en incrementar su 
producción por medio de nueva maquinaria. 
 
Plásticos DECADA es una empresa dedicada a peletizar y aglutinar plástico 
postindustrial de alta y baja densidad, además de la venta de rollos, bolsas 
de plástico, zuncho, grapa, cinta de seguridad, plásticos burbuja, impresión 
flexográfica y screen. 
 
Su principal producto es el plástico peletizado de alta y baja densidad, el cual 
es material reprocesado para la producción de bolsas de plástico. Cuenta 
con diferentes líneas de producción las cuales dependen de la densidad y 
color de la bolsa de plástico. La materia prima del proceso son residuos 
postindustriales de productoras de bolsas de plástico de alta y baja densidad 
que descartan de su producción materiales con deficiencias en su calidad y 
es sometido a un reproceso que devuelve las características de materia 
prima a estos residuos con una pérdida de 5% de volumen. 
 
Ubicada en la ciudad de Bogotá, en la localidad del Kennedy, en la dirección 
calle 10 No. 89 a – 24, interior 4, sector santa paz, cuenta con una bodega 
de 560 metros cuadrados, donde procesa el total de su producción. En sus 
activos Figuran una máquina aglutinadora y una máquina peletizadora, un 
camión marca Chevrolet, NKR modelo 2004 de 3 toneladas, y artículos que 
son necesarios para el proceso productivo. Su recurso humano está 
conformado por un socio fundador y administrador con 5 colaboradores 
encargados de los procesos operativos de la empresa. 
 
Es una de las 53 empresas ubicadas en Bogotá que se encargan de la 
reutilización de material plástico seleccionado, sector que se convierte en 
una oportunidad llamativa donde se aplica el concepto de residuo como 
materia prima para otra empresa.  
 
El sector de la producción de bolsas plásticas está siendo duramente 
criticado, ya que un gran porcentaje de lo que se producen, terminan en 
botaderos de basura y genera contaminación por ser un material de difícil 
descomposición. Según un estudio realizado por Fenalco, de las más de 6 
mil toneladas de basura que llegan al Relleno Sanitario Doña Juana al día, el 
14 por ciento (840 toneladas) son materiales plásticos, en su mayoría bolsas. 
Las grandes superficies bogotanas, de acuerdo a la investigación, consumen 
al mes un aproximado de 45.229.240 bolsas plásticas. A nivel mundial, al 
año aproximadamente se consumen entre 500 millones y 1 billón de bolsas 
de plástico; es decir que cada minuto se utilizan 1 millón de estos 
empaques.17 
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De la cantidad de petróleo que se extrae en todo el mundo, solo el 5% se 
utiliza para la industria del plástico; de ésta la mayor parte se usa para partes 
de automóviles como molduras, interiores, tableros, etc.; otro tipo de 
productos como teléfonos, interiores de refrigerador, gabinetes de televisor, 
etc. Otra proporción muy alta la representan las botellas de refresco, 
bebidas, líquidos, etc. Solo una mínima parte de este total se utiliza para 
fabricar bolsas de plástico. 18 
 
En Colombia, la industria del plástico creció por encima del promedio de la 
actividad manufacturera, con un 5% promedio anual. De las 312 empresas 
más destacadas del sector de plásticos a nivel nacional, el 54% realizan su 
actividad económica en Bogotá y su región, dentro de este grupo de 
empresas, 39 desarrollan procesos de recuperación, reciclaje, y 
comercialización de resinas plásticas post industriales y post consumo, 
representando una participación total en las ventas del sector de plástico 
cercana al 6% de este porcentaje.19 
 
En diciembre de 2008, de 268 empresas  registradas  solo 51 están 
dedicadas al aprovechamiento de residuos plásticos postindustriales y pos 
consumo localizándose 45 de estas en el municipio de Soacha. La demanda 
de resinas plásticas recuperadas está constituida por una variedad de 
productos intermedios que responden a una clasificación y un alistamiento 
previo de los materiales, los cuales se comercializan teniendo en cuenta su 
presentación calidad y volumen. Los proceso de alistamiento realizados 
comprenden los subprocesos de clasificación, aglutinado, picado, molido o 
peletizado, subprocesos que se efectúan dependiendo el tipo de plásticos 
rígidos y flexibles. 
 
Por otra parte, los productos terminados elaborados a partir de resinas 
recuperadas (recicladas) o a partir de su mezcla de resinas vírgenes, son de 
gran variedad. El mercado de productos terminados con resinas recicladas o 
mezcladas se encuentra en desarrollo, pues su consolidación exige la 
apertura de nuevos mercados. 
 
1.7. MARCO TEÓRICO 
 
Un sistema de producción contiene los procesos y las actividades necesarias 
para transformar  materias primas en productos y/o servicios útiles. Se 
caracteriza por la secuencia insumo-conversión-producto que es aplicable a 
un gran grupo de actividades del hombre. Estos principios del análisis de 
sistema y el diseño del trabajo se aplican para maximizar la producción.20 




 CORREDOR, Marta. El sector del reciclaje en Bogotá y su región: oportunidad para los negocios inclusivos. [En 
línea]. [Bogotá]. s.f. [recuperado el 4 de abril de 2012] <URL:http://www.slideshare.net/ReciclajeESAP/el-sector-
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20





1.7.1. Planeación de la producción 
 
La planeación, el análisis y el control son fases de un estudio de sistemas. 
Se puede iniciar desde cualquiera de estas fases de estudio, y en el 
transcurso del periodo, las fases tienden  a repetirse. La finalidad de los 
trabajos de planeación análisis y control es sentar bases para una decisión y 
las secciones de este trabajo siguen el mismo camino.21 
 
1.7.1.1. Herramientas de diagnóstico: análisis de causa y efecto: Un 
diagrama de causa y efecto, es la imagen de un problema. Muestra los 
elementos que afectan al problema y los resultados que se pueden prever. El 
primer paso para hacerlo consiste en hacer una exposición del problema y 
objetivo. Esta se escribe en una caja de seis lados. Como se indica en la 
figura 1, Una flecha que viene de la izquierda representa los factores que 
causan el problema y la flecha que sale por la derecha representa los efectos 
combinados que una solución producirá.  
 
En segundo lugar debe identificarse los factores dominantes. Estos se 
indican en el diagrama mediante costillas rotuladas en óvalos. Los diagramas 
ayudan a las ideas individuales o en grupo. Cuando una persona está 
buscando ideas, las anotaciones hechas en un diagrama de Causa y Efecto 
sugieren relaciones adicionales. Puede servir también como registro de las 
ideas generadas por un grupo.   
 











Fuente: RIGGS, James L. Sistemas de producción, planeación, análisis y control: Capitulo1, 




Existen varios tipos de pronóstico, utilizados para distintos propósitos y 
sistemas. Algunos son modelos agregados de largo plazo que se emplean, 
precisamente en la planificación de largo plazo, como la determinación de 
necesidades de capacidad general, el desarrollo de planes estratégicos, y la 
toma de decisiones estratégicas de compra de largo plazo. Otros son 
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pronósticos de corto plazo para demanda de productos particulares, 
utilizados para la programación y el lanzamiento de la producción, antes de 
conocer las órdenes reales del cliente. 
 
 Método Casual: se basa en el concepto de relación entre variables: es 
decir, en la suposición de que una variable medida “ocasiona” que la otra 
cambie de una forma predecible. 
 
Parte de un supuesto importante de casualidad, y de que la variable casual 
puede ser medida de manera precisa. La variable medida que ocasiona que 
la otra variable cambie con frecuencia se denomina “indicador líder”. 
 
Dentro de los enfoques más comunes de pronóstico casual están el de series 
de tiempo. Los pronósticos de series de tiempo se encuentran entre los más 
utilizados por los paquetes de pronóstico vinculados con la proyección de 
demanda de productos. Todos parten básicamente, de un supuesto común: 
que la demanda pasada sigue cierto patrón, y que si este patrón puede ser 
analizado podrá utilizarse para desarrollar proyecciones para la demanda 
futura, suponiendo que el patrón continúa aproximadamente de la misma 
forma.  
 
Casi todos los modelos de pronósticos de series de tiempo intentan capturar 
de manera matemática los patrones subyacentes de la demanda pasada. 
Uno de ellos es el patrón aleatorio, que parte del supuesto de que la 
demanda siempre posee un elemento aleatorio. El segundo patrón es un 
patrón de tendencia.  
 
 Promedio móvil simple (Moving Average; MA): el patrón de la demanda es 
estable. Su pronóstico es promediado y constante en los periodos futuros. Se 
determina a través de la fórmula 1. 
 
Fórmula 1. Promedio Móvil Simple. 
 




       
  [ ] 
 
X (t)=  Dato actual de la demanda (histórico) en el periodo t, t=1,….,n 
F (t) = pronostico base simple o valor suavizado (derivado) en el periodo t 
f (t+h) = El pronóstico (predicción) del periodo t+ h realizado en el tiempo t, 
m= El número de periodos móviles. 
h= números de periodos pronósticos hacia el futuro. 
 
Fuente: CASTRO, Hernando. Planeación y programación de la producción: Unidad 3. 1 ed. 








1.7.1.3. Planeación de la capacidad: Trata de integrar los factores de la 
producción de manera que se minimicen los costos de instalación durante la 
vida del producto. El número total de unidades vendidas debe ser suficiente 
para recuperar la inversión, pero estar dentro de las posibilidades del 
mercado. La meta es llegar a un punto de equilibrio entre el costo marginal y 
el ingreso marginal.22 
 
Los costos a estudiar son:  
 
 Costo fijo promedio: Los costos fijos son constantes durante la vida de un 
producto, pero todos los costos tienen a variar en un largo plazo. 
 Costo variable promedio. Disminuyen a medida que la producción 
aumenta, debido a los descuentos por volumen de compra de los 
materiales, al uso más eficiente de la persona etc. 
 Costo total promedio: Suma del costo fijo promedio y el costo variable 
promedio, indica los efectos combinados de extender los  cargos fijos y 
los rendimientos decrecientes de los recursos variables usados en 
exceso. 
 Costo marginal: El Costo de producir una unidad más el costo marginal de 
esa última unidad.  
 
1.7.2. Programación de la producción 
 
Trata de tener los recursos planeados en el momento oportuno. Las redes 
gráficas y las técnicas de cálculo asociadas ayudan a pensar en forma 
eficiente proporcionado una rutina paso por paso para coordinan la tareas 
asignadas y a utilizar los recursos con los objetivos del proyecto. La 
programación por redes constituye, por lo tanto, a los dos aspectos críticos 
de la planeación de proyectos: formular el plan inicia y supervisar su 
progreso. 
 
1.7.2.1. Programación por redes: Una red presenta el orden sucesivo de 
las actividades necesarias para realizar un proyecto. Los segmentos se 
representan mediante líneas conectadas entre sí para indicar la interrelación 
de las operaciones y los recursos. Cuando hay un plazo asociado a cada 
segmento, el modelo muestra la orientación temporal de todo el proyecto y 
sus operaciones internas. Los modelos más utilizados son: 
 
 Método de la ruta crítica (CPM): El paso inicial de una aplicación CPM 
consiste en dividir el proyecto en sus operaciones componentes a fin de 
elaborar una lista completa de las actividades esenciales. Una actividad es 
una tarea que lleva tiempo, con puntos de iniciación y terminación 
claramente marcados. Con cada punto de iniciación y terminación debe ir 
asociada alguna característica fácil de identificar. En seguida se debe 
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establecer el orden de precedencia de las actividades. Del orden general de 
determinación surge normalmente una lista de operaciones, porque es 
natural pesar que as actividades siguen un orden sucesivo conocido.  
 
Para representar estas listas, se debe utilizar convenciones para la 
construcción de redes.  Una actividad se representa mediante una  línea o 
una flecha, la cual conecta dos eventos. Cada evento es un punto específico 
en el último que marca el comienzo o la terminación de una actividad. Un 
símbolo de un evento, que tiene una doble finalidad, es un círculo con una 
cruz arriba: el círculo facilita los cálculos por computadora y la cruz ayuda a 
las operaciones aritméticas manuales. Esta simbología se muestra en la 
figura 2. 
 







Fuente: LIEBERMAN, Gerald y HILLER, Frederick. Investigación de Operaciones: Capítulo 
1. 8 ed. Madrid: McGraw-Hill, 2004. p. 45.  
 
 
 Técnica de evaluación y revisión de programas (PERT): La duración de 
una sola actividad se estima por el método determinista, con el método 
estadístico PERT se usa una gama de estimaciones de tiempo. El 
determinista, calcula los tiempos pesimistas y los tiempos optimistas. 
Habiendo estimado por cualquier método la duración de las actividades, se 
calculan tiempos límites para todos las actividades de la red, a fin de 
determinar el tiempo de holgura disponible para las actividades no críticas, 
así como la cadena de actividades determinan la duración total del proyecto 
en la ruta crítica.  
 
1.7.2.2. Distribución de planta, de instalaciones y diseño del lugar de 
trabajo: La ubicación de una fábrica debe satisfacer tanto las necesidades 
físicas de la producción como las necesidades de los empleados. Como 
muchos de estos factores son difíciles de medir, las ubicaciones se pueden 
comparar asignando puntos a un lugar adecuado con una escala de 
comparación predeterminada de antemano o mediante un procedimiento de 
elección forzada que califica los factores intangibles  el grado en el que cada 
lugar satisface estos factores. Ambos métodos combinan las puntuaciones 
de intangible con las medias cuantificables a fin de producir una calificación 
para cada localidad. 
 
La distribución de las instalaciones es un problema que acompaña al de la 
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 Distribución del producto: una línea o cadena de estaciones y servicios 
auxiliares a través de los cuales se perfeccionan progresivamente un 
producto. 
 
 Distribución de procesos: Una agrupación de máquinas y servicio de 
acuerdo con las funciones comunes, para realizar las distintas operaciones  
 
La selección de un proceso productivo esta acondicionada por varios 
factores entre ellos los avances tecnológico utilizados por las empresas 
líderes, las garantías y los servicios de mantenimiento y suministro de 
repuestos de la compañía proveedora de equipos, la facilidad de adaptación 
a nuevos desarrollos tecnológicos, las características del producto o servicio 
exigido por el consumidor o usuario y la disponibilidad de recurso de 
inversión.  
 
Los procesos se describen en diagramas de proceso (diagrama de proceso 
de la operación y diagrama del proceso de circulación o de recorrido), que 
suministran una visión global de las etapas que conforman el ciclo de 
producción o prestación de servicio y permite analizar las operaciones para 
planear o mejorar el orden de la distribución del proceso.23 
 
 El diagrama del proceso de circulación o de recorrido también es una 
presentación gráfica, pero es más completo que el diagrama del proceso de 
la operación, pues incluye las actividades de operaciones, transportes, 
inspecciones, esperas y almacenajes. La simbología utilizada para este tipo 
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Tabla 2. Simbología ASME 
 
Fuente: MUTHER, Richard. Distribución en planta: Capítulo 3. 4 ed. Mexico: McGraw-Hill, 
2002. p. 14. 
 
 Diagrama Hombre-Máquina: Siempre que una máquina trabaja 
automáticamente en un puesto de producción, debe sin embargo, estar 
inactiva ciertos periodos de tiempo para descargar y volver a cargar, 
seguramente habrá posibilidades de realizar mejoras de método. Añadir otra 
máquina o dos para compartir el trabajo, es una situación que requiere 
alguna clase de grafico que ayude a entender la operación. La figura 3 
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Se presenta cuando intencionalmente se modifica las 
características físicas o químicas de un objeto, se monta 
o se desmonta de otro objeto, se da o recibe 
información, se planifica a cálculo o se prepara para otra 






Se presenta cuando se desplaza un objeto de un lugar a 
otro, excepto cuando el movimiento hace parte de la 
operación o es motivado por el operario en el puesto de 




 Se presenta cuando se examina un objeto o información 




Espera      
 
 Se da cuando sin intención alguna, no se puede ejecutar 





 Tiene lugar cuando se guarda o protege un objeto de un 






Figura 3. Ejemplo diagrama Hombre-Máquina 
 
 
Fuente: VAUGHN, R.C. Introducción a la Ingenieria Industrial: Capitulo 6. 2 ed. Mexico: 
Revente. 1988. p. 379. 
 
 
 Estudio de tiempos: Esta actividad implica la técnica de establecer un 
estándar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base 
en la medición del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida 
consideración de la fatiga y las demoras personales y los retrasos 
inevitables. El analista de estudios de tiempos tiene varias técnicas que se 
utilizan para establecer un estándar:  
 
 El estudio cronométrico de tiempos, 
 Datos estándares,  
 Datos de los movimientos fundamentales,  
 Muestreo del trabajo   
 
Cada una de estas técnicas tiene una aplicación en ciertas condiciones. 
Tomando los tiempos hay dos métodos básicos para realizar el estudio de 
tiempos: 
 
 En el método continuo se deja correr el cronómetro mientras dura el 
estudio. En esta técnica, el cronómetro se lee en el punto terminal de cada 





 En el método de regresos a cero el cronómetro se lee a la terminación de 
cada elemento, y luego se regresa a cero de inmediato. 25 
 
1.7.2.3. Balanceo de línea: El balanceo de línea va asociado con una 
distribución del producto, en el cual los productos son perfeccionados a 
medida que pasan por una línea de centros de trabajo. Los tiempos a realizar 
los elementos se derivan de los estudios de medición del trabajo.  El periodo 
permitido para terminar las operaciones en cada estación se determina por la 
velocidad de la línea.  
 
Todas las estaciones de trabajo comparten el mismo tiempo de ciclo 
permitido. Se crea tiempo ocioso o flotante para una estación cuando el 
trabajo que tiene asignado requiere menos tiempo que el establecido para el 
ciclo. El objetivo del balanceo de la línea es reducir el tiempo ocioso al mismo 
tiempo que se asignan las operaciones a las estaciones de trabajo de 
acuerdo con un orden sucesivo tecnológico determinado de antemano. 
Desde un punto de vista teórico, se logra un equilibro perfecto cuando las 
asignaciones no dejan tiempo ocioso.  
 
Cuatro maneras de mantener el servicio son: remplazo cíclico de máquinas 
individuales, sustitución en grupo de partes gastadas, máquina de reserva y 
mantenimiento preventivo. La evaluaciones de líneas de espera comparan el 
costo del congestionamiento con el de proporcionar instalaciones para aliviar 
ese congestionamiento. La teoría de colas se ocupa de las propiedades y el 
comportamiento de las líneas de espera. 26 
 
1.7.2.4. Manejo de Inventarios: El inventario es un recuso ocioso, disponible 
cuando se le necesita pero sujeto a costos de almacenaje. Su finalidad 
principal es aislar la producción de las demoras causadas por falta de 
materiales. Influye también en la estabilidad del trabajo, en la satisfacción del 
cliente, en los requisitos del manejo de materiales y en la política de 
compras.  Los costos de inventarios se componente de gastos que varían 
directa o indirectamente, con el tamaño del pedido. Los costos de ordenar 
(O) y los costos de ordenar (OC) aumentan con los pedidos pequeños. Los 
costos de posesión (H), y los de capital (iP) disminuyen con los pedidos 
pequeños. El tamaño de pedido (Q) que equilibra esas dos clases de costo, 
bajo el supuesto de demanda constante y tiempo de entrega conocido. 
 
1.7.2.5. Simulación: Simular en un sentido general, significa fingir o suponer 
la apariencia de algo sin que sea la cosa real. En un sentido administrativo, 
se recurre a la simulación para fingir un sistema real con objeto de observar 
la réplica y aprender de su comportamiento. Esta desviación de la realidad 
tiene varias ventajas sobre la observación del sistema real. Normalmente es 
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más fácil y menos costoso y puede resultar más instructivo porque la 
atención se concentra en las características de interés particular.  
 
La simulación por computadora es una manera eficaz de abordar relaciones 
complejas sin sufrir las consecuencias de los experimentos a base de prueba 
y error. 27 
 
La metodología de la simulación (figura 4), inicia identificando en un 
problema, las variables y los parámetros que se van a incluir en el modelo. 
Por lo general se hallan presentes dos clases de variantes: las que pueden 
ser controladas por quien toma la decisión y las no controlables, asociadas 
con el medio. Los parámetros son propiedades del sistema que se estudia, 
que permanece constantemente durante el periodo de estudio. 
 
Un modelo de simulación se construye estableciendo las condiciones 
iníciales del estudio, especificando los incrementos de tiempo en que será 
observado el sistema, determinado las reglas de decisión que afectan al 
comportamiento del sistema y especificando la distribución de probabilidades 
de las variables. Se elabora un programa de computadora representando el 
problema en un flujo grama para indicar como responde dinámicamente el 
sistema a las condiciones de interés, traduciendo el flujo grama a lenguaje de 
computadora y obtenido un generador de numero aleatorios. Este resultado 
debe ser verificado para determinar si representa adecuadamente las 
condiciones reales. 
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Elaborar programa en computadora











Fuente: RIGGS James. Sistemas de producción: Planeación, análisis y control: sistemas de 




1.7.3. Sistemas de MRP, MRP II y JIT 
 
1.7.3.1. Planeación de requerimiento de materiales (MRP): El sistema 
MRP I, (figura 5) básicamente proporciona un programa de la producción y 
de los abastecimientos, de acuerdo con los pronósticos de ventas con la 
compañía, los estándares de producción y los tiempos de entrega de los 
proveedores.28 
 
 Planear y controlar los requerimientos e inventarios de los artículos de 
demanda dependiente. 
 
 Se diseñó para minimizar inventarios mediante la obtención de lo que se 
requiere solamente para tenerlo disponible cuando se necesita.   
 
 Está diseñado para:  
 
o Determinar órdenes de compra y producción para regular el flujo del 
inventario de materia prima y producto en proceso necesario para satisfacer 
las necesidades de producto terminado. 
o Asegurar la disponibilidad de materiales, componentes y productos para la 
producción y envío al consumidor planeado. 
 
Figura 5. Esquema conceptual del MRP 
 
Lo que se planea
Lo que tenemos Lo que se requiere
Lo que se necesita
ESQUEMA CONCEPTUAL MRP
Programa maestro de producción







Fuente: CASTRO, Hernando. Planeación y programación de la producción: Unidad 3. 1 ed. 
Bogotá: s.n., 2009. p. 220.  
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1.7.4. Control de la producción 
 
El control tiene por objeto entregar la producción dentro del plazo esperado. 
Los planes de producción se convierten en avisos de acción que indican 
exactamente que operadores y máquinas funcionaran, cuales sean las 
operaciones y cuando se deben realizar. Luego se comparan las acciones 
con lo planeado, a fin de obtener retroinformación para planear de nuevo o 
para iniciar una acción correctiva. La elección de diseños de control y las 
técnicas de control, dependen del tipo de producción que se va a controlar. 
 
El control del flujo se aplica a la producción continua cuando los productos, el 
equipo y la asignación de trabajo están estandarizados. El control de pedidos 
va asociado con la producción intermitente. Los programas de trabajo deben 
ser controlados en forma estricta porque las órdenes de trabajo pasan por 
diferentes patrones de producción.  
 
1.7.4.1. Medición de la productividad: La relación de productividad básica 
es: producción/insumos. Las dimensiones más comunes son: unidades del 
producto para la producción y horas de mano de obra para los insumos. Al 
evaluar la relación, conviene considerar la distribución de la producción y los 
insumos, los factores confusos y la composición técnica de la relación.  
 
El índice de productividad total (fórmula 2) es una cifra única que expresa la 
eficiencia de toda una organización. Su formulación incluye una exposición 
general del valor del producto o servicio y un valor resumido de todos sus 
insumos. Se usan dimensiones monetarias para el numerador y el 
denominador, a fin de equivalentes. La conocida relación producción/horas 
de trabajo solo se aproxima a un índice de productividad total cuando la 
organización depende mucho de la mano de obra. 
 
Fórmula 2. Índice de Productividad Total 
 
 
    
                 
                                       
 [ ] 
 
Fuente: RIGGS James. Sistemas de producción: Planeación, análisis y control: sistemas de 
MRP, MRP II y JIT: Capítulo 10. 3 ed. México: Limusa, 2002. p. 616. 
 
 
1.7.5. Industria del plástico 
 
1.7.5.1. Estructura de la industria de los plásticos: Los sectores 
principales de la industria son los proveedores de resina, constructores de 
maquinaria y procesadores; con los proveedores de petróleo que entregan la 
materia prima en un extremo y los mercados que toman el producto 





 Materia prima. Con excepciones, los plásticos se obtienen del petróleo 
crudo o del gas natural mediante una serie de procesos químicos. Las 
materias primas necesarias para producir los distintos plásticos son el 
metano, etileno, propileno, benceno, acetileno, naftaleno, tolueno y xileno.  
 
 Sector de abastecimiento de resinas. A menos que ya este como 
monómero, la materia prima se transforma en este. Los proveedores de 
resina transforman luego el monómero en polímero, el cual es la materia 
prima básica del plástico. El monómero de etileno se convierte en polietileno; 
el de estireno en poliestireno; el de cloruro de vinilo en policloruro de vinilo, 
etc. Estos son los termoplásticos.  
 
 En un sentido amplio, los plásticos comerciales tienen aplicaciones donde 
propiedades como la estabilidad dimensional, rigidez, resistencia al calor y 
tenacidad no son características primordiales del producto final. Esto no los 
hace materiales inferiores. Tienen características (el precio es una de ellas) 
que las resinas ingenieriles no pueden proporcionar. Esto define en forma 
sencilla su mercado. El revestimiento de pisos se hace casi siempre con 
vinilos; los envases de detergentes y blanqueadores, por lo general, se 
hacen con polietileno de alta densidad; los de bebidas carbonatadas se 
hacen con tereftalato de polietileno; las bolsas para pan se hacen con 
polietileno de baja densidad; las cubiertas de los televisores son de 
polipropileno; los envases para huevo son por común de espuma de 
poliestireno, etc. Estas son las aplicaciones donde los plásticos comerciales 
funcionan en forma adecuada. 
 
 Peletizadora: Una peletizadora (figura 6) es una máquina que tiene como 
trabajo o actividad trasformar y/o convertir la materia prima en pellet, que son 
piezas más pequeñas más o menos esféricas de material aunque no es 
necesario esto es básicamente de lo que se encarga una peletizadora, los 
tipo de ella son variados por ejemplo peletizadora de hilo, peletizadora de 
disco, peletizadora de contraflujo.29 
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Figura 6. Máquina de peletizado 
 
 
Fuente: DIMAPLAST LTDA. Peletizadora [En línea]. [s.l.]. s.f. [rrecuperado el 23 de Mayo del 
2011] <URL: http://peletizadora.blogspot.com/2008/05/peletizadora.html> 
 
 
 Aglutinadora: (figura 7) la aglutinadora es una máquina con un motor de 
50 a 60 caballos y un sistema de cuchillas fijas y cuchillas móviles que rotan 
arrastrando la película plástica el cual se estira y por la fricción que genera 
las cuchillas, se calienta y el plástico se vuelve viscoso exigiendo más fuerza 
al motor cuyo amperaje aumenta considerablemente  aumentando a su vez 
la temperatura de todo el sistema. Para reducir la temperatura, se adicione 
agua. Después de un tiempo el plástico se convierte en bolitas. El ciclo de 
calentamiento- enfriamiento es continuo para cada lote de plástico a 




Figura 7. Máquina de Aglutinado. 
 
 
Fuente: UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COLOMBIA. Proyecto “Planta de Reciclaje de Película 
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1.7.6. Matriz PCI (Perfil de capacidades internas) 
 
La planeación estratégica se puede dividir en tres etapas: la formulación de 
las estrategias, implementación y posterior evaluación. La formulación de las 
estrategias inicia con el análisis del mercado y de la empresa, comúnmente 
conocidas como POAM (perfil de oportunidades y amenazas del medio), que 
son externas y la PCE que es interna, que permite definir los objetivos a 
largo plazo.  
 
La estructura de la matriz se muestra en la tabla 3. 
 
Tabla 3. Matriz PCI. 
 
Clasificación Fortalezas Debilidades Impacto 
Capacidades 
por área. 
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo 
Fuente: YAPUCHURA SAYCO, Angélica. Proyecto: Producción y comercialización de 
truchas en el departamento de Puno y nuevo paradigma de producción [en línea]. 




1.8. MARCO CONCEPTUAL 
 
 Balancear la producción: consiste en determinar los recursos humanos y 
la asignación de las tareas en cada célula para obtener una tasa de 
producción similar a la del proceso o ensamble final. 31 
 Control de la Produccion:Función de dirigir o regular 
el movimiento metódico de los materiales por todo el ciclo de fabricación, 
desde la requisición de materias primas, hasta la entrega 
del producto terminado, mediante la transmisión sistemática de instrucciones 
a los subordinados, según el plan que se utiliza en las instalaciones del modo 
más económico32 
 JIT (just in time): El sistema JIT se basa en la producción, compra, y 
entrega de pequeños lotes de partes, de buena calidad cuando se necesitan, 
en la cantidad que se necesita trata de ajustar la producción al consumo, 
esto lo consigue mediante la implantación de varias técnicas y mediante la 
reorganización de distintas funciones ya existentes. Este sistema no es 
meramente un procedimiento de control de materiales, stock y obra en curso, 
sino una filosofía de gestión cuyo objetivo principal es la eliminación del 
despilfarro y la utilización al máximo de las capacidades de los obreros33 
 Planeación de la producción: Es la función de la dirección de la empresa 
que sistematiza por anticipado los factores de mano de obra, materias 
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primas, maquinaria y equipo, para realizar la fabricación que esté 
determinada por anticipado, con relación: 
 
 Utilidades que deseen lograr. 
 Demanda del mercado. 
 Capacidad y facilidades de la planta. 
 Puestos laborales que se crean.34 
 
 Plástico: Son productos no naturales, obtenidos por el hombre a través de 
diversas reacciones químicas. Están formados por polímeros que son 
grandes moléculas que contienen carbono junto a otros elementos como 
hidrogeno, oxigeno.35 
 Producto: Es el nombre genérico que se da al resultado de un sistema 
productivo y que puede ser un bien o un servicio. Un servicio es una 
actividad solicitada por una persona o cliente.36 
 Productividad: Relación entre la cantidad de bienes y servicios producidos 
y los recursos necesario para hacerlo.37 
 Producción: se le llama producción a la transformación de unas entradas 
(outputs), por medio de un sistema productivo conformado por un conjunto 
de elementos materiales y conceptuales, un sistema físico de producción que 
gobierna los elementos materiales y un sistema de gestión de producción 
encargado de la dirección y el control.38 
 Programación de la producción: Actividad que consiste en la fijación de 
planes y horarios de la producción, de acuerdo a la prioridad de la operación 
por realizar, determinado así su inicio y fin, para lograr el nivel más eficiente. 
La función principal de la programación de la producción consiste en lograr 
un movimiento uniforme y rítmico de los productos a través de las etapas de 
producción.39 
 Rutas: Esta sección consta del número de artículos o piezas, número de 
operaciones, próxima operación, recursos necesarios, tiempo por piezas, 
trabajo en curso, cantidad prevista y tiempo de preparación.40 
 Recurso: Incluye el tipo y numero de máquinas, herramientas y personas 
que se necesitan para hacer el trabajo, máquinas auxiliares, horas 
disponibles para trabajare identificación de los hombres necesarios para 
preparar.41 
 Reciclaje: Aplicar un proceso sobre un material para que pueda volverse a 
utilizar. 42 
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2. SISTEMA DE PRODUCCIÓN ACTUAL EN PLÁSTICOS DECADA 
 
Plásticos DECADA, se clasifica como una empresa pequeña, ya que cuenta 
con un número menor de 50 empleados. También se caracteriza en que el 
administrador (propietario), reúne en si el mando de todas las actividades 
diferentes a la producción (financiera, comercial, personal). 
 
De igual forma, de acuerdo con el tipo de producción, se clasifica como una 
empresa secundaria o de transformación, en donde ingresa una materia 
prima (bolsas de plástico) y se obtiene un producto terminado (pellet). 
 
Así mismo se subclasifica en una empresa fabricante de bienes para la 
producción, ya que su producto final, el pellet, sirve como materia prima 
reutilizable para la producción de bolsas de plástico. 
 
El sistema de producción en plásticos DECADA (Figura 8), es un sistema 
abierto u orgánico donde las relaciones causa y efecto son desconocidas y 
se aplican métodos probabilísticos para la resolución de problemas. Está en 
constante intercambio con su ambiente, siendo afectado por los movimientos 
del mercado, resoluciones políticas y sociales entre otras. 
 
Este sistema, a diferencia de muchos de los sistemas productivos de varias 
empresas, tiene la particularidad que el cliente es el mismo proveedor, y la 
salida del proceso es una entrada para su proveedor. El sistema está 
compuesto por cuatro diferentes subsistemas: Recepción, aglutinado, 
peletizado y empaque.  
 
Figura 8. Esquema del sistema de producción 
 








Fuente: Autores del proyecto 
 
 
Actualmente, el sistema de producción de la empresa se ajusta al sistema de 
producción bajo pedido, en donde se espera la solicitud del servicio por parte 




control de la producción. 
 
Las principales características de este sistema y el más visual en plásticos 
DECADA, es la ausencia de materia prima, ya que al solicitar el servicio, el 
cliente entrega a la empresa la materia que necesita para la producción. Se 
eliminan compra de algún otro material que intervenga en el sistema 
productivo, con excepción de las mallas espina de pescado, que se reutilizan 
durante el proceso. 
 
La planeación se realiza al momento de recibir el pedido, estimando los 
tiempos de entrega de acuerdo al criterio del gerente general; y también se 
reduce espacio utilizado como depósito de material terminado, ya que 
generalmente, el producto es estregado lo más pronto posible. En otros 
casos se almacena en bodega por máximo dos días. 
 
Este sistema requiere de poca previsión, pues el proceso no está 
estandarizado y sufre cambios a lo largo de la producción, de acuerdo a la 
necesidad del cliente, y a los posibles problemas que surjan durante el 
procesamiento, como el paro de máquinas, la mala clasificación del material, 
o posibles inconvenientes que no se tengan presentes. 
 
La planeación, programación y control del proceso no está sólidamente 
establecido, pero se realiza de forma empírica para poder tener organizado 
el trabajo. Para la planeación, se estiman las capacidades prácticas del 
sistema completo. La programación se realiza por medio de órdenes verbales 
y el control de la producción se hace a través de planillas informativas que no 





La planeación de la producción va firmemente ligada al control de la misma. 
Esta función administrativa establece objetivos y se guía de acuerdo con los 
















Tabla 4. Esquema de planeación. 
 
Esquema plan de producción 









material y del 
producto. 
¿Quién? 
Maquinarias y equipo, 
personal disponible. 
Capacidad de 
producción en horas 







proceso productivo.  
Fuente: Autores del proyecto 
 
 
Se elimina del plan de producción, la estimación de el volumen y existencias 
de materia prima y los procesos de requisición de materia prima, al no ser 
necesario un departamento de compras, ya que la materia prima la aporta el 
cliente.  
 
2.1.1. Materias primas: 
 
La materia prima del proceso son los desechos postindustriales de empresas 
productoras de bolsas de plástico de alta y baja densidad. Estos se deben a 
descartes y rechazos por calidad, errores de impresión, desfase en las 
medidas exigidas por el cliente de las productoras de bolsas, retales de 
cortes, entre otros. Sus insumos son mallas para la separación de residuos 
contaminantes y el plástico a peletizar. 
 
Estas bolsas están fabricadas en gran medida de polietilenos (PE), que son 
los polímeros más simples. Se encuentran en dos estados dependiendo de 
su densidad:  
 
 PEAD (Polietileno de alta densidad): (Figura 9) Es un polímero con muy 
buena resistencia térmica y química, es de fácil reutilización o reciclaje, es 
flexible. Se usa para la fabricación de empaques y envases de alimentos o 
productos de limpieza. Es grueso al tacto y no produce un sonido claro al 
friccionarlo, dependiendo de su espesor puede ser bastante resistente al 





Figura 9. Símbolo de polietileno alta densidad. 
 
 
Fuente: Instituto Colombiano de normas técnicas y certificación ICONTEC. Norma técnica 
colombiana NTC 3205: Guía para plásticos, sistemas de codificación. Tercera actualización. 
12 de junio de 2002. p. 2. 
 
 
 PEBD (Polietileno de baja densidad): (Figura 10) Es fácil de procesar y 
reutilizar. Se usa para la producción de empaques trasparentes, y bolsas tipo 
supermercado. Es delgado al tacto y frágil, produce sonido al friccionarlo. 
 
Figura 10. Símbolo de polietileno baja densidad. 
 
 
Fuente: Instituto Colombiano de normas técnicas y certificación ICONTEC. Norma técnica 
colombiana NTC 3205: Guía para plásticos, sistemas de codificación. Tercera actualización. 
12 de junio de 2002. p. 3. 
 
 
2.1.2. Características del producto:  
 
El producto final del proceso es pellet, o material peletizado de diferente color 
y densidad que se utiliza para la producción de bolsa de plástico. Antes de 
ser peletizado el material es aglutinado, es decir se convierte en partículas 





Figura 11. Material aglutinado. 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
El material aglutinado es procesado en la peletizadora, con una relación de 
2:1, es decir, por dos bultos de material aglutinado (25 kilogramos cada 
bulto), se obtiene un bulto de material peletizado (35 kilogramos cada bulto), 
siendo compactado y trasformado en pequeñas partículas de diferente 
formas (ovaladas o cilíndricas, dependiendo de la densidad), llamado pellet, 
como se muestra en la Figura 12.  
 
Al realizar el procesamiento, ocurre una pérdida del 3% de peso. Esto se 
debe a que la materia prima contiene contaminantes tales como metal, 
hierro, papel entre otros. Como control de calidad, se ha estableció que el 
material tiene que ser homogéneo y tener un buen peso. Cuando se hace el 
empaque, los bultos llenos tienen que tener un peso de 35 kilogramos con 
una tolerancia de 1 kilogramos. 
 
Figura 12. Material peletizado (derecha baja densidad, izquierda alta densidad). 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 




En caso que el material supere los 35 kilogramos señala que los granos  no 
quedaron homogéneos, por tanto que se han pegado entre sí formando 
masa que aumenta el peso. Si el bulto pesa menos de 35 kilogramos señala 
que el material tiene deficiencias en su homogeneidad como granos huecos 
o malformados y que restan peso al bulto. En cualquiera de los casos 
anteriores, el material es reprocesado en la peletizadora, sin tener que 
aglutinarlo. Por cada vez que el material se reprocese, sufre una pérdida del 
3% de volumen.  
 
2.1.3 Líneas de producción 
 
Para facilitar su trasformación, el material se clasifica de acuerdo con sus 
características físicas, como se muestra en la tabla 5. Esta clasificación crea 
las diferentes líneas de producción que ofrece la empresa. 
 
Esta selección es necesaria al realizar el procesamiento del material, ya que 
entre mayor separación, menos contaminación va a tener el producto 
terminado. Cuando el plástico de color contiene más de dos colores, como es 
el caso de la bolsa verde-blanca, siempre va a predominar el color más 
fuerte, en este caso el verde, y se va clasificar como plástico de color verde. 
 
En el caso de contener más de dos colores fuertes, el plástico se clasifica 
como negro, como es el caso de las bolsas con impresión, las cuales por 
contener tintas, modifica su color inicial y es mejor usarlas con pigmentos 
negros. En algunos casos, el cliente ordena mezclar diferentes colores, ya 
que la cantidad de material es muy baja para tener que separarlas por línea 
de producción, en este caso se clasifica como negro. 
 
Para el cambio de línea de producción, el operario agrega material de color 
blanco para eliminar residuos de la línea anterior, y espera hasta que el 
material salga puro. Si es el caso, limpia la máquina con un soplador 
conectado a un compresor, eliminando partículas de color que afecten a la 





Tabla 5. Clasificación de las líneas de producción 
 




Alta densidad trasparente 
aglutinado 
ADTP 











Alta densidad *(Dos 
primeras letras del color) 
aglutinado 
AD*P 
Alta densidad *(Dos 




Alta densidad negro 
aglutinado 
ADNP 





Baja densidad trasparente 
aglutinado 
BDTP 










Baja densidad *(Dos 
primeras letras del color) 
aglutinado 
BD*P 
Baja densidad *(Dos 




Baja densidad negro 
aglutinado 
BDNP 
Baja densidad negro 
peletizado 
Fuente: Autores del proyecto basados en información suministrada por plásticos DECADA 
en marzo de 2012. 
 
 
2.1.4. Maquinaria y equipo 
 
2.1.4.1 Aglutinadora: Trabaja con un motor de 60 caballos de fuerza que 
producen 2.000 revoluciones por minuto. Sus principales elementos son: 
 
Unidad de carga: Recipiente cilíndrico de 60 cm de diámetro, que contiene 
tres cuchillas fijas y una rotatoria como se muestra en la Figura No. 13, las 
cuales estrangulan43 el material, separándolo en pequeños pedazos. En la 
parte superior del recipiente se encuentra un caucho protector removible, el 
cual facilita la limpieza y pisado del recipiente. Forma parte de este una 
compuerta de salida, la cual hace que el material caiga por gravedad a la 
tolva de almacenamiento. 
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 Estrangulación: acción que ejerce las cuchillas de la aglutinadoras sobre la bolsa de plástico al estirarlas y 




Figura 13. Interior del recipiente de la aglutinadora 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
Tolva de almacenamiento: Tiene una capacidad aproximada de 120 
kilogramos de material aglutinado dependiendo de la densidad, como se 
muestra en la figura 14. Tiene un volumen aproximado de 500.000 cm3.  Está 
fabricado en metal y tiene una forma cubica. 
 
Figura 14. Tolva de almacenamiento de la peletizadora 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
La máquina tiene 20 años de uso y no se programan mantenimientos 
preventivos. El riesgo de accidente de trabajo es alto, según historial de 
estos que ha producido, ya que hala el material rápidamente, haciendo que   
el operario enrede sus dedos en las tiras de plástico y tenga un posible 
accidente de trabajo. 
 
Por la fricción del material y la fuerza centrífuga genera un calentamiento al 
material aproximado de 60 grados centígrados, la cual se baja a través de 
hidratación, disminuyendo la temperatura a 40 grados centígrados, creando 





Tabla 6. Capacidad de la aglutinadora. 
 
Capacidad de la máquina 
Tiempo de preparación 0 Horas 
Jornada laboral 22 Horas 
Días hábiles 5,25 Días 
Horas máquina  115.5 Horas/sem 
Capacidad Teórica 350 Kg/hora 
Nivel de confianza 80% 
Capacidad real  280Kg/hora 
Fuente: Información suministrada por el Gerente plásticos DECADA en marzo de 2012 
 
 
La máquina no requiere de un tiempo de preparación previa para su 
funcionamiento. En la tabla 6 se evidencia que la máquina puede trabajar un 
total de 115.5 horas semanales. Se hacen dos paradas de una hora en el 
día: mientras el operario esta en hora de almuerzo y cuando se hace cambio 
de jornada, para adelantar la producción de peletizado. 
 
Trabaja 22 horas al día, de lunes a viernes, y los sábados de 8:00 a.m. a 
1:00 p.m. Tiene una capacidad de producción estimada de 350 kg de 
material peletizado, gracias a la relación 2:1 antes mencionada, quiere decir 
que produce 20 bultos de material aglutinado que al final del proceso se 
convertirán en 10 bultos de material peletizado, como se explica en la figura 
15. Esta información se presenta de esta manera, ya que es difícil saber el 
peso exacto del bulto de material aglutinado, pues varía dependiendo de la 
densidad del material y la precisión del operario.  
 
Figura 15. Relación 2:1 material aglutinado y material peletizado 
 
Aglutinadora
Peso por bulto: Variable
Capacidad de producción: 
20 bultos
Bultos de peletizado
Peso por bulto: 35 Kg
Capacidad de producción en 
unidades de material 
peletizado: 350 kg
Bulto de material 
aglutinado
Bulto de material 
peletizado  





El gerente de plásticos década informa que la máquina trabaja un 80% del 
total de tiempo capaz de producir, es decir estima que produce 280 
kilogramos por hora y que nunca ha trabajado más allá de este valor. 
 
2.1.4.2. Peletizadora: Maneja el principio de tornillo sin fin, por eso se le 
clasifica como peletizadora de contraflujo, funcionando con un motor de 50 
caballos de fuerza. Está compuesta por: 
 
Tolva de alimentación: Tiene forma tronco-piramidal (figura 16), con una 
capacidad para 20 kg de recepción.  La boca de entrada tiene dimensión de 
1x1 metro, y la de salida de 10x10 centímetros aproximadamente. Tiene 
conexión con el comienzo del tornillo sin fin,  en donde se encuentran un 
conjunto de imanes que cumplen la función de eliminar partículas de metal, 
evitando la contaminación del material.  
 
Figura 16. Tolva de alimentación peletizadora 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
Tornillo sin fin: El material es conducido a través de un sistema de 
transportación conocido como tornillo sin fin, como se muestra en la figura 
17. Esta cavidad cuenta con resistencias que calientan el material 
dependiendo de su densidad. El material de alta, se calienta a unos 200 
grados centígrados y el de baja a unos 130 grados centígrados, lo que 
requiere una preparación previa de la máquina. El material sufre un proceso 
de transformación física, pasando de aglutinado a liquido viscoso, empujado  
por las aspas del tornillo sin fin. Luego de terminar su recorrido en el tornillo, 
pasa a través de una malla espina de pescado, de acero inoxidable No. 80, 
la cual filtra cualquier tipo de partículas de tierra, hierro, papel o cobre, que 





Figura 17. Mecanismo del tornillo sin fin 
 
 
Fuente: Nuevas tecnologías comes S.A. Tornillo sin fin [en línea]. [s.l.] s.f. [recuperado el 23 
de abril de 2011] <URL: http://taninos.tripod.com/tornillo.html> 
 
 
Picador: Por medio de la fuerza de empuje que ejerce el tornillo sin fin, el 
material viscoso pasa por un molde, y es picado formando los pellets, los 
cuales son aspirados por un ventilador (figura 18) y transportados por 
tuberías hacia los silos, enfriándolos y endureciéndolos. 
 
Figura 18. Picador de la peletizadora 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
Silos y tubería de enfriamiento: Mediante la fuerza de aspiración de los 
ventiladores, el material es trasportado por dos silos, como se ve en la figura 
19 los cuales por fuerza centrífuga enfrían el material peletizado y lo 
transportan a través de tuberías conectados a cada silo. El material baja su 
temperatura de aproximadamente 130 grados centígrados a 40 grados 








Figura 19. Silos y tuberías de enfriamiento de la peletizadora 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
Silo de descargue: Es el último elemento de la peletizadora. El silo de 
descargue puede almacenar producto, pero no se utiliza como almacén. Se 
descarga el silo a una tolva cubica con un volumen de 1m3 como se observa 
en la figura 20. 
 
Figura 20. Silo de descargue de la peletizadora 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 






La máquina tiene aproximadamente 20 años de uso y no se programa 
mantenimientos preventivos.  
 
Tabla 7. Capacidad de la peletizadora. 
 
Capacidad de la máquina 
Tiempo de preparación          2 Horas 
Jornada laboral   24 Horas 
Días hábiles          5,25 Días 
Horas máquina   124 Horas/sem 
Capacidad Teórica      140 Kg/hora 
Nivel de confianza 80% 
Capacidad real 112 Kg/hora 
Fuente: Información suministrada por el Gerente plásticos DECADA en marzo de 2012 
 
 
Como se observa en la tabla 7, la peletizadora tiene un tiempo de 
preparación de 2 horas, ya que dependiendo de la densidad del material, las 
resistencias alcanzan cierto nivel de temperatura. 
 
El tiempo que está disponible la máquina es de 124 horas por semana, y el 
gerente de plásticos DECADA informa que la máquina trabaja un 80% del 
total del tiempo disponible, es decir, puede producir 48 kilogramos por hora. 
 
2.1.4.3. Pisón: Esta herramienta está fabricada con madera y plástico de 
baja densidad (figura 21). Se utiliza para pisar el material aglutinado dentro 
del recipiente, cuando este se forma masa y es necesario hidratarlo. Está 
fabricado con material de baja densidad, para evitar dañar el material, esto 
sucede ya que si un plástico de baja se mezcla con alta densidad, se 
contamina, mientras que un material de alta se puede mezclar con baja sin 
afectar la calidad del mismo. 
 
Figura 21. Pisón 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 





2.1.4.4. Pesa electrónica industrial: Cuenta con una plataforma de 30 por 
40 centímetros, de acero inoxidable, con un sistema de fácil transportación, 
gracias a las ruedas instaladas en la plataforma. Soporta un peso de 150 
kilogramos (figura 22) 
 
Figura 22. Pesa electrónica digital de plásticos DECADA 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
2.1.4.5. Patín hidráulico. Es una opción para la carga dentro de la bodega, 
se usa cuando los bultos son armados y acumulados sobre una estaca, que 
posteriormente se trasportan a la zona de carga y descarga (figura 23). 
 
Figura 23. Patín hidráulico 
 
 
Fuente: Montacargas y racks INK. Patín hidráulico. [s.l.] s.f. [recuperado el 23 de abril de 
2011] <URL: http://www.montacargas-y-racks.com/Patines-hidraulicos.htm> 
 
 
2.1.4.6. Compresor: Un compresor es una máquina de fluido que está 




llamados compresibles, tal como lo son los gases y los vapores (figura 24). 
Esto se realiza a través de un intercambio de energía entre la máquina y el 
fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la 
sustancia que pasa por él convirtiéndose en energía de flujo, aumentando su 
presión y energía cinética impulsándola a fluir.44 
 
Figura 24. Compresor en plásticos DECADA 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
  
Esta herramienta se utiliza para la limpieza de las máquinas cada vez que se 
hace cambio en la línea de producción, a través de sopladores,  que 
expulsan cualquier partícula del recipiente de la aglutinadora, y así evitar 
contaminación del material. 
 
 
2.1.4.7. Mallas de acero inoxidable #80: Es el único insumo que se utiliza 
en el proceso, y son reutilizables hasta 5 veces, dependiendo de las 
impurezas que traiga el material. Estas se encargan de eliminar todo tipo de 
partículas que afecten la limpieza del material. Para su reutilización, se utiliza 
el procedimiento de fundición, en el cual se calientan las mallas en una 
estructura como la que se muestra en la figura 25, haciendo que el material 
contaminado se funda y se separe de esta. 
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Figura 25. Mantenimiento de mallas 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
2.1.5. Recurso humano 
 
2.1.5.1. Organigrama y características del personal: cuenta con cinco 
colaboradores, los cuales desarrollan diferentes labores dentro del proceso, 
sin especializarse cada uno en una labor.  
 
Como muestra la figura 26, la distribución de jerarquía, está conformado por 
un socio administrador, el cual se encarga de las relaciones comerciales, y la 
coordinación general de la empresa. Cuenta con un empleado de confianza, 
el cual no interfiere directamente en el proceso, tan solo da soporte a la 
gerencia para la realización de procedimientos en la empresa. No está en 
nómina, así que no se clasifica como empleado de la empresa. 
 
Figura 26. Organigramas plásticos DECADA 
 
 






El auxiliar de proceso se encarga de la recepción, clasificación y preparación 
de la materia prima, marcando cada bulto que arriba a la bodega, para su 
posterior clasificación.  Colabora al final del proceso de peletizado, 
empacando lo bultos, marcándolos según la característica del proceso y 
posteriormente los sella. 
 
El cargo del conductor operario es rotativo. Su función comienza con la 
descarga de la materia prima desde el camión, la organización en la bodega, 
y la carga del material terminado para el transporte. De igual forma opera la 
máquina peletizadora, y ayuda a descargar la aglutinadora. 
 
Las funciones de los operarios son rotativas. El que se encarga de la 
aglutinadora, solo alimenta la máquina, revisando el material procesado ya 
seleccionado. El encargado de la peletizadora, realizará la descarga de la 
aglutinadora y la carga y descarga de la peletizadora. Los perfiles de los 
cargos son las siguientes: 
 
 Gerente general: Es uno de los socios fundadores de la empresa, tiene 
amplio conocimiento en el proceso. Tiene relaciones directas con el cliente. 
Se encarga de la negociación, ordena el procesamiento, la cartera y demás 
actividades administrativas.  No tiene un manual de procedimientos 
establecido.  No posee requisitos para estar en el cargo. 
 
 Auxiliar: Se encarga de la recepción del material. Colabora con el pesado 
y etiquetado de la materia prima. Cuando la materia prima se encuentra en 
almacenamiento, realiza el desate de las lonas que contiene el material, y si 
el material viene de alguna forma enredado o en rollos, realiza la separación 
para ayudar que el operario de la aglutinadora procese más fácil este 
material. Es un cargo en donde no se necesita ejercer fuerza, así que el 
colaborador puede ser una mujer. El requisito es ser bachiller, con básicos 
conocimientos en polietilenos.  No tiene un manual de procedimientos 
establecido.  
 
 Operario aglutinadora: Se encarga de trasportar la materia prima desde la 
bodega designada al cliente hasta el espacio de trabajo de la aglutinadora, 
alimenta la máquina constantemente, hidratando y pisando el material 
cuando sea necesario. En algunas ocasiones ayuda a descargar la máquina, 
dejando el plástico en la bodega de material aglutinado. Sus requisitos 
básicos son ser bachiller, tener conocimientos básicos en polietilenos. No 
tienen un manual de procedimientos establecidos y su conocimiento en 
seguridad ocupacional es mínimo. Remuneración mensual de un salario 
mínimo más prestaciones de ley y pago de horas extras y recargo nocturno. 
 
 Operario peletizadora: Tiene diferentes funciones. Se encarga del 
descargue de la máquina aglutinadora, pesado y marcado del material 




la misma. Hace la limpieza de las mallas fundiéndolas hasta que el material 
contaminado se derrita y se despegue. Descarga la tolva de la peletizadora y 
arma los bultos y los pesa. Hace el transporte hasta la bodega de material 
terminado. Su requisito básico es ser bachiller, tener conocimientos básicos 
en polietileno. No tiene un manual de procedimientos establecido y su 
conocimiento en seguridad ocupacional es mínimo.  Remuneración mensual 
de un salario mínimo más prestaciones de ley y pago de horas extras y 
recargo nocturno. 
 
 Operario conductor: Se encarga de recoger el material en las productoras 
de bolsas de plástico y llevarlas hasta la bodega para su procesamiento. 
Hace el descargue y cargue del material terminado. Cumple labores de 
operario auxiliar, de operario de aglutinado y peletizado. Sus requisitos son 
ser bachiller, tener licencia de conducción. No tiene un manual de 
procedimientos establecidos y su conocimiento en seguridad ocupacional es 
mínimo. Remuneración mensual de un salario mínimo más prestaciones de 
ley. 
 
2.1.5.2. Turnos de trabajo: La empresa cuenta con tres tipos de turnos de 
trabajo. Como se muestra en la tabla 8, existe un horario diurno y nocturno 
para los operarios. Estos turnos se rotan semanalmente. Es decir trabaja una 
semana en horario diurno y la siguiente semana en nocturna. 
 
Tabla 8. Turnos de trabajo en plásticos DECADA. 
 
Turno Horario Días 
Administrativo 
8:00 am  - 5:30 pm Lunes a Viernes 
8:00 am  - 1:00 pm Sábados  
Operativo diurno (Rotativo) 
7:00 am – 6:00 pm Lunes a Viernes 
8:00 am  - 1:00 pm Sábados 
Operativo nocturno (Rotativo) 6:00 pm – 7:00 am Lunes a Viernes 
Fuente: Información suministrada por el Gerente plásticos DECADA en marzo de 2012 
 
 
2.1.5.3. Horas y Costos de mano de obra: La empresa cuenta actualmente 
con una capacidad de mano de obra disponible de 220 horas al mes en 
jornada diurna por operario y de 240 horas al mes en jornada nocturna. El 
gerente de la empresa opina que el factor de productividad en empleados 
que trabaja en jornada diurna es de un 90%, mientras que los que trabajan 
en jornada nocturna es de un 80%, esto hace que la el total de capacidad 
disponible por día en mano de obra sea de 390 horas al mes. 
 
Como se muestra en la tabla 9, de acuerdo con las jornadas de trabajo, la 
empresa asume costos de horas extras y recargo nocturno, al distribuir su 




prestaciones sociales y sus respectivas provisiones, seguridad social y 
aportes parafiscales de ley. 
 
Como resultado se obtiene un costo de mano de obra directa por hora en 
horario diurno de $ 4.682 pesos, y de $5.256 pesos en jornada nocturna. 
 
Tabla 9. Capacidad y costos de mano de obra 
 












Horas trabajadas en la semana                  55                   60                   60                   55                   55  
Semanas en un mes                    4                     4                     4                     4                     4  
Horas trabajadas en el mes                220                 240                 240                 220                 220  
Productividad 90% 80% 80% 90% 90% 
Capacidad (Hrs/mes)                198                 192                 192                 198                 198  
Salario  $     566.700   $     566.700   $     566.700   $     566.700   $     566.700  
Factor prestacional (67,20%)  $     380.822   $     380.822   $     380.822   $     380.822   $     380.822  
Horas extras  $       82.628   $     247.931   $     247.931   $       82.628   $       82.628  
Recargo nocturno  $               -     $       66.115   $       66.115   $               -     $               -    
Total mensual  $  1.030.150   $  1.261.568   $  1.261.568   $  1.030.150   $  1.030.150  
Costo MOD por hora  $    4.682,50   $    5.256,54   $    5.256,54   $    4.682,50   $    4.682,50  
Fuente: Información suministrada por el Gerente plásticos DECADA en marzo de 2012 
 
 
2.1.6. Distribución de planta  
 
La empresa cuenta con una bodega arrendada de 560 metros cuadrados 
organizada como se muestra en el plano 1 (anexo 1). Paga un canon de 
arredramiento mensual de $ 4.300.000. Según la tabla 10, el 25% del total 
del área está conformado por espacio para el transporte de material y del 
personal, denominado pasillo. Las bodegas están divididas por líneas 
invisibles, y en cada una de estas se almacenan la materia a procesar de 
cada cliente, entre las cuatro bodegas suman un 38% del total del área. De 
igual forma están las bodegas de material aglutinado y material terminado, 
que suman 5% del área de total, estas bodegas tiene una rápida rotación, ya 














Tabla 10. Espacios en la bodega 
 
Espacio Área (m2) Porcentaje 
Pasillo  140.35 25% 
Bodega 2 77 14% 
Bodega 3 68.6 12% 
Peletizadora 44.2 8% 
Bodega 4 38.5 7% 
Empaque 35.15 6% 
Bodega 1 29.15 5% 
Descargue y carga 28.89 5% 
Material terminado 20.4 4% 
Oficina 1 23.87 4% 
Bodega 4 16 3% 
Oficina 2 16 3% 
Aglutinadora 8.8 2% 
Material aglutinado 8 1% 
Pesaje 5.1 1% 
Área total 560 100% 
Fuente: Autores del proyecto según medidas en anexo 1 
 
 
Cuenta con dos espacios para oficinas, donde se encuentra una cafetería, y 
dos baños. Además, en este mismo espacio, se almacena productos 
disponibles para la venta como son las bolsas de alta y baja densidad. El 
porcentaje utilizado por las máquinas suma tan solo un 10% del área total. 
Se suma también al área de producción, el área de empaque y pesado que 
suma 7%. 
 
 Iluminación: La planta cuenta con iluminación natural a través de 
claraboyas instaladas a lo largo del techo de la bodega. En la noche es 
iluminada con lámparas de luz neón, como se muestra en la figura 27. 
 
Figura 27. Iluminación de la planta. 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 




 Ventilación: Solo tiene ventilación en la parte frente de la planta, a través 
de espacios en la puerta principal y en la parte alta de la estructura, como se 
muestra en la figura 28. 
 
Figura 28. Ventilación en la planta 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
 Acondicionamiento: La estructura de la planta está construida en bloque. 
Gran parte no se encuentra pañetada, excepto por las aéreas de oficinas. El 
piso es en granito y algunas aéreas están débilmente demarcadas por 
colores. Los pisos en las oficias tiene tableta.  Respecto a la demarcación de 
áreas están identificadas con letreros según las normas de seguridad 
ocupacional, definiendo la protección que tiene que tener el operario, como 
se muestra en la figura 29. Tiene en servicio dos baños y una pequeña 
cocina, adecuada para los empleados. Cuenta con acondicionamiento contra 
incendios. 
 
Figura 29. Acondicionamiento de la bodega 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 






 Acceso: Para llegar a la bodega se puede tomar la avenida Ciudad de Cali 
hacia el Sur, y tomar la calle diez, hasta la carrera 89ª (mapa 1). Esta 
carretera no está pavimentada, ni en buenas condiciones de tránsito, por lo 
que hace difícil el acceso a la bodega.  
 
Cuenta con un área de carga y descarga amplia (figura 30), pero 
generalmente se ve invadido por material a procesar, el cual hace que el 
espacio de los pasillos disminuya y el acceso en el interior de la planta sea 
difícil. 
 
Mapa 1. Ubicación de la planta 
 
 
Fuente: Mapa localización Plásticos DECADA, Información obtenida por Google Earth. 
Fecha de consulta: 23 de abril de 2012.  
 
 
Figura 30. Ingreso a la bodega 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
 
 Servicios: Cuenta con servicio de acueducto y alcantarillado, energía 
eléctrica, telefonía local, televisión.  
 






pocos desperdicios, entre los que están los desechos de administración y 
operación. La mayoría de empaques son reutilizados (lonas), las bolsas en 
las que también viene el material son reprocesadas junto al material. El agua 
gastada en el proceso se evapora, así que no se genera desperdicio. 
 
2.1.7. Distribución de puestos de trabajo 
 
 Aglutinadora: Como se muestra en las figuras 31 y 32 la aglutinadora tiene 
dos lados de operación. La primera es en el recipiente, donde se hace el 
cargue de la máquina. La segunda es en la tolva, donde se hace el 
descargue. El área proyectada en el piso es de 8.14 mts2 
 
Figura 31. Lados de operación de la aglutinadora (vista superior) 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 

































Figura 32. Distribución de puestos de trabajo aglutinadora (Vista lateral) 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
 Peletizadora: Como se muestra en la figura 33, la peletizadora tiene 3 
lados de operación. El primero es en la tolva de alimentación, en donde el 
operario tiene que usar escaleras instaladas para alcanzar la altura de la 
tolva. El segundo lado está ubicado en las mallas, donde se realiza el 
mantenimiento de estas. El tercero es en la tolva, donde la máquina hace el 





Figura 33. Distribución de puesto de trabajo de la peletizadora (vista superior) 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
 
2.1.8. Distribución de producto 
 
La distribución dentro de la bodega se clasifica como distribución por 
producto, ya que este es el que circula para su procesamiento. No es 
completamente esta clase de distribución, ya que no cumple con los 
requisitos descritos para este tipo. No agrupa los puestos de trabajo 




puede trabajar autónomamente. La mano de obra no se especializa. 
 
2.1.9. Diagrama de recorridos 
 
El diagrama de hilos mostrado en la figura 34, nos muestra cual es el 
recorrido que tiene el material para su procesamiento dentro de la fábrica. 
 
El material arriba a la zona de carga y descarga directamente desde la 
bodega del cliente. En este momento, se realiza una inspección para 
clasificarlo dependiendo de la línea de producción. 
 
A continuación, se trasporta a las diferentes bodegas, donde se realiza un 
almacenamiento, y se ordena de acuerdo con el cliente donde provenga el 
material y el espacio en la bodega designado a este. El material que está en 
las bodegas No. 3 o 4, son de clientes con alta rotación, o prioridad. Los 
clientes que se ubican en las bodegas 1 y 2, son clientes que tiene un mayor 





Figura 34. Diagrama de hilos del recorrido del producto en la bodega (medidas en metros, 
escala 1:50) 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 





Cuando se decide iniciar el proceso, el material es transportado desde la 
bodega hasta la aglutinadora. Una vez aglutinado, se transporta a la bodega 
de material aglutinado, esperando para ser peletizado. La peletizadora se 
alimenta por su lado de operación No. 1 y se descarga por su lado de 
operación No. 3, en ese momento se obtiene material terminado  listo para 
empacarse. 
 
Antes de empacarse el material se lleva a pesado, realizando una 
inspección. Se puede etiquetar y sellar en el área de pesado, de esta forma 
no es necesario transportarlo hasta empaque, sino a bodega de material 
terminado. Luego se transporta al área de cargue, para llevarlo de nuevo a la 
bodega del cliente. 
 
2.1.10. Descripción del proceso  
 
Plásticos DECADA, se encarga del reproceso de polietileno de alta y baja 
densidad en pellet, el cual se usa para la fabricación de bolsas plásticas. Sus 
clientes, desechan de su producción mermas que no cumplen con la calidad 
necesaria para el mercado, las cuales son reprocesadas para convertirse 
nuevamente en pellet. 
 
2.1.10.1 Recepción: Es la primera actividad del proceso, donde se hace la 
verificación de la materia prima y su posterior clasificación de acuerdo con su 
línea de producción (tabla 11). 
 
Una vez que el cliente hace la solicitud y negociación del servicio, el 
conductor se dirige a la recolección del material a procesar. Puede suceder 
que el cliente lo entregue debidamente clasificado y pesado según el color y 
la densidad del plástico, pero generalmente viene embalado en bolsas de 
plástico o lonas sin previa clasificación. Si importar esto, el operario carga el 
camión y se dirige a la bodega. Al llegar, se procede al descargue del 
camión, pero antes se debe seleccionar el material. Si esta seleccionado, 
este se lleva en orden al espacio designado  al cliente. De lo contrario, es 
necesario que el conductor y el operario auxiliar hagan la selección de 
acuerdo con las líneas de producción y se dirijan al área de pesado y 
marcado, Luego el material se almacena en la bodega designada al cliente 





Tabla 11. Descripción y diagrama de flujo de recepción de mercancía 
 
Recepción de Mercancía 
Diagrama de flujo 
Objetivo 
Lograr una clasificación adecuada de la materia prima del proceso, 
garantizando que el producto final no se contamine. 
No. Actividad Descripción Responsable Registro 
1 
Recolección de la 
materia prima 
Cuando se hace la solicitud del 
servicio, el conductor se dirige 
a las instalaciones del cliente y 
recibe el material clasificado en 
alta y baja densidad y por 
colores. 
 
Si el producto no se encuentra 
clasificado se procede al 
cargue en camión sin el debido 
registro. 
Conductor 
En el bulto se escribe el 
peso, el cliente, y se 
clasifica según la línea 
de producción. 
 
Petición del cliente para 
la mezcla de colores. 
2 
Transporte a la 
bodega 
 
El conductor se dirige a la 







El conductor con el operario 
auxiliar hacen la organización 
del material antes de 
descargarlo del camión, según 
color y densidad. Después de 
esto se dirige al espacio en la 
bodega correspondiente al 
cliente y procede a dejar los 
bultos allí. 
 
Si el producto no está pesado 
ni clasificado, se dirigen a 
hacer el pesaje del material y 





En el bulto se escribe el 
peso, el cliente, y se 






Se almacena el material hasta 


















Tabla 11. (Continuación) Descripción y diagrama de flujo de recepción de mercancía 
 













































Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
2.1.10.2 Aglutinado: Es la segunda actividad del proceso, y es importante 
solo procesar material de la misma densidad y del mismo color, para evitar 
que se contamine. Después de ser seleccionado según la línea de 
producción, el material es transportado al área de operación de la 
aglutinadora. Para alimentar la máquina, es necesario desatar las lonas, y 
soltar el material para que la aglutinadora lo jale, gracias a la fuerza 
centrífuga que producen las cuchillas del recipiente y el plástico sea 
estrangulado. Cundo este alcanza una temperatura aproximada de 50 grados 
Peso, densidad 
y color 
En el bulto: 









material de acuerdo a la 
línea de producción y 
llevar a la zona de 
pesaje 
Separación en el 
material de acuerdo a la 
línea de producción y 
trasportarlo al espacio en 
la bodega definido para 
el cliente 
Realizar pesaje y 


















centígrados, sufre un proceso de fundición y forma una masa. En este punto, 
el operario agrega aproximadamente 500 mililitros de agua para bajar la 
temperatura e hidratar el material, logrando con ayuda de un pisón que se 
desate y caiga por gravedad al contenedor de la aglutinadora (tabla 12). 
 
Tabla 12. Descripción de la actividad de aglutinado. 
 
Aglutinado 
Diagrama de flujo 
Objetivo Procesar el plástico seleccionado en material aglutinado homogéneo. 




Se toma el material desde la bodega 
del cliente. Se desata y organiza de 
forma que sea fácilmente jalado por 






Alimentación de la 
máquina 
Por fuerza de gravedad y fuerza 
centrífuga que produce la máquina, el 
plástico es jalado hacia el recipiente 






A través de cuchillas rotatorias y fijas, 
el plástico es estrangulado, la fuerza 
centrífuga produce calentamiento 
para desgarrar el plástico y por 
fuerza de gravedad cae en al fondo 
del recipiente de la máquina. 
- - 
4 Hidratación 
Si el material ha absorbido más calor 
del necesario, tiende formarse masa. 
En este momento el operario agrega 
aproximadamente 500 ml de agua y 







Descargue de la 
máquina 
Después que el material esta 
homogéneo se descarga el recipiente 
por fuerza de gravedad, dejando el 






Vaciado de tolva de 
aglutinadora 
Cuando la tolva de la aglutinadora 
está llena, se hace el descargue en 
bultos de aproximadamente 20 
kilogramos, a través de una pala de 
plástico.  




Después de llenar los bultos, se 
trasporta a la pesa electrónica, se 
corrige el peso y se etiqueta de 
acuerdo a la línea de producción. 
Operario Auxiliar 
En el bulto, escribe el 
peso, el cliente, y se 
clasifica según la 
línea de producción. 
8 Almacenaje 
Se trasporta a la bodega de material 
aglutinado para espera del siguiente 
proceso 
 
Operario auxiliar - 






Tabla 12: (Continuación) Descripción de la actividad de aglutinado 
 
























































Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
INICIA 
PROCEDIMIENTO 
Alistamiento de material 
para alimentar la 
máquina 
Alimentación de la 
máquina por fuerza de 
gravedad 
Aglutinado 
Agregar agua para 
separar la masa y 
desatar con una palanca 
de madera 
Descargue del recipiente 
Descargue de recipiente 
de la máquina 
 
Esperar que la tolva este 
llene para hacer 









Pesado y transporte a 
bodega de almacén de 
peletizado 
Vaciado de la tolva, 




2.1.10.3 Peletizado: En esta operación, el plástico es transportado desde la 
bodega de material aglutinado y es cargado en la peletizadora que recibe 
aproximadamente 35 kilogramos cada 15 minutos. Este cae por gravedad en 
un tornillo sin fin, que trasporta el aglutinado, calentándolo hasta que este se 
convierte en una sustancia viscosa que es filtrada a través de una malla de 
pescado, la cual quita impurezas. Luego de esto, el material traspasa un 
molde con una especie de aspa de ventilador que pica el material para 
formar los pellets, los cuales son aspirados por ventiladores y es 
transportado a través de tuberías por silos que enfrían. 
 
Luego de traspasar tres silos el material cae por gravedad a una tolva de 
almacenamiento. El operario hace el descargue de la tolva. (Tabla 13) 
 
Tabla 13. Descripción de la actividad de peletizado 
 
Peletizado 
Diagrama de flujo 
Objetivo Procesar el plástico seleccionado en material aglutinado homogéneo. 




El material aglutinado, es trasportado 
desde la bodega hasta la tolva de 






Alimentación de la 
máquina 
Por fuerza de gravedad, el material 
es depositado en la tolva de 






El material atraviesa la boca de la 
aglutinadora, filtrando impurezas 
metálicas a través de una serie de 
imanes, cae en un tornillo sin fin que 
lo calienta y hace que pase de un 
estado sólido a viscoso, ejerciendo 
presión para que traspase una malla 
de pescado, donde se filtran 
impurezas.  
Gracias a esa presión, es inyectado 
en un molde, donde es cortado por 
una picadora, se succiona por 
ventiladores a lo largo de un sistema 
de tolvas y tuberías, que lo enfrían 
endureciéndolo. 
Por último el material cae por 
gravedad en la tolva. 
- - 
















Mientras la máquina trabaja 
autónomamente, el operario hace el 
mantenimiento de la malla que no 
está operando con la máquina.  
Con una espátula, limpia el material 
que la máquina expulsa por estar 
contaminado. Retira la malla, e 
instala una nueva. 
La malla retirada es templada 
fundiendo el material que tiene 







Descargue de la 
tolva 
Cuando la tolva de la peletizadora 
está suficientemente llena, el 
operario hace el descargue de la 
































Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
2.1.10.4 Empaque: Es la última actividad del proceso. Se indica su 
descripción en la tabla 14. Inicia cuando el operario toma las lonas de 
empaque y hace la descarga de la tolva de la peletizadora, llenando los 
bultos con ayuda de una pala de plástico.  Esta lona es la misma que se usa 
en el empaque del aglutinado, viene previamente etiquetado. 
 
Se trasporta el bulto desde la tolva de la peletizadora hasta la pesa 
INICIA 
PROCEDIMIENTO 
Transporte de material 
desde bodega de material 
aglutinado 
Cargue de la tolva de 
alimentación de la 
peletizadora 
Peletizado Mantenimiento mallas 





electrónica,  se corrige el peso, para que los bultos queden con un peso 
exácto de 35 kilogramos. Se procede a etiquetar el material con los datos: 
Nombre del cliente, línea de producción, fecha y peso, nombre del operario, 
como se muestra en la figura 35: 
 
Figura 35. Etiqueta del material terminado 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en fotografías tomadas en plásticos DECADA en 
marzo de 2012. 
 
Tabla 14. Descripción de la actividad de empaque 
 
Empaque 
Diagrama de flujo 
Objetivo Preparar el material para la entrega al cliente.  





Las lonas que se dejan en el área de 
alimentación de la peletizadora, son 
trasportadas hasta el área de 









Según los criterios de calidad, el 
material es revisado para conocer si 







Descargue de la 
tolva 
Con la ayuda de una pala de plástico, 














5 Pesado  
Se hace le pesado del bulto. Se 
corrige el peso para que el bulto 
contenga 35 kilogramos, con una 











Tabla 14. (Continuación) Descripción de la actividad de empaque. 
 
6 Sellado 
Se alista el material para el sellado. 
El bulto tiene que tener los bordes 
doblados para evitar que se deshile.  
Se cose con un tipo de hilo grueso, 
que soporta el peso del bulto. La 
puntada es simple, y se cose de lado 






El bulto se etiqueta para su posterior 




Nombre del cliente 
Línea de 
producción 




Se revisa el bulto, evitando que tenga 
desgarres en la lona o cualquier otro 
















El bulto se almacena hasta que el 
lote completo, o hasta que la 




Transporte a cargue 
y descargue 
Cuando se decide entregar el 
material, es trasportado de la bodega 
de material terminado a zona de 
cargue y descargue 
Conductor   















Tabla 14. (Continuación) Descripción de la actividad de empaque. 
 

























































Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
Nombre del cliente 
Línea de producción 
Fecha y peso 
Nombre del operario 
INICIA 
PROCEDIMIENTO 
Alistamiento de lonas 






El material se almacena 
en bodega de material 
aglutinado para su 
posterior reproceso 
Llenar los bultos 
a ¾ con ayuda 









producto terminado  
Entrega al 
cliente 






2.1.11. Estudio de tiempos 
 
Tabla 15. Toma de tiempos por actividad 
  
Plásticos DECADA 
Toma de tiempos por Actividad 
Actividad 
Ciclo Te (media) 
Minutos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RECEPCIÓN 2.72 
Inspección de la clasificación del bulto  0.53   0.55   0.54   0.53   0.52   0.54   0.51   0.51   0.54   0.53  0.53 
Clasificar el material según línea de 
producción 0.55 0.54 0.54 0.53 0.51 0.53 0.51 0.52 0.54 0.54 0.53 
Transporte a pesado 0.19 0.18 0.19 0.21 0.19 0.21 0.24 0.21 0.21 0.21 0.20 
Pesado 0.66 0.64 0.63 0.65 0.65 0.66 0.67 0.67 0.65 0.67 0.66 
Etiquetado 0.7 0.73 0.72 0.71 0.68 0.72 0.71 0.7 0.69 0.68 0.70 
Transporte a bodega 0.1 0.12 0.09 0.11 0.08 0.1 0.1 0.1 0.09 0.08 0.10 
AGLUTINADO 7.60 
Inspección y selección del material 0.14 0.17 0.12 0.16 0.15 0.15 0.14 0.19 0.14 0.15 0.15 
Transporte a aglutinadora 0.09 0.09 0.12 0.09 0.1 0.11 0.12 0.11 0.08 0.12 0.10 
Preparación del material para fácil 
alimentación 0.16 0.17 0.18 0.16 0.15 0.17 0.18 0.15 0.16 0.16 0.16 
Alimentación de la máquina 5 4.9 4.8 5.1 4.9 5.1 5 5.1 5.1 5 5.00 
Inspección formación de masa 0.1 0.1 0.1 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 
Hidratación del materia 0.29 0.31 0.3 0.29 0.29 0.3 0.31 0.34 0.3 0.3 0.30 
Pisado del material 0.3 0.27 0.3 0.29 0.3 0.33 0.3 0.31 0.27 0.28 0.30 
Descargue del recipiente por gravedad 0.11 0.09 0.1 0.1 0.1 0.11 0.11 0.14 0.1 0.11 0.11 
Vaciado de la tolva de la aglutinadora 0.34 0.33 0.34 0.31 0.35 0.34 0.33 0.34 0.33 0.35 0.34 
Transporte de los bultos a pesado 0.09 0.09 0.1 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 
Pesado 0.63 0.6 0.62 0.62 0.64 0.63 0.63 0.61 0.64 0.63 0.63 
Etiquetado 0.3 0.31 0.31 0.3 0.3 0.29 0.29 0.3 0.3 0.3 0.30 
Transporte a bodega material aglutinado 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
PELETIZADO 18.27 
Alistar material empaque 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
Alimentar Máquina Peletizadora 0.23 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.24 0.21 0.2 0.21 
Peletización 15.3 15.3 15.4 15.1 15.1 15 15 14.5 14.9 14.6 15.02 
Mantenimiento de mallas 2.43 2.4 2.4 2.36 2.39 2.35 2.4 2.42 2.4 2.42 2.40 
Descarga del recipiente de la peletizadora 0.58 0.59 0.57 0.58 0.59 0.58 0.59 0.57 0.59 0.57 0.58 
EMPAQUE 4.15 
Inspección al material terminado. 0.3 0.31 0.29 0.31 0.29 0.31 0.3 0.31 0.32 0.29 0.30 
Transporte a pesado 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
Pesado 0.6 0.61 0.6 0.6 0.6 0.61 0.62 0.61 0.6 0.59 0.60 
Sellado 2 2 2 2 2 2 2 1.9 2 2.1 2.00 
Etiquetado 0.83 0.83 0.86 0.82 0.83 0.81 0.83 0.81 0.86 0.81 0.83 
Inspección al bulto 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
Transporte a material terminado 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
Transporte a carga 0.2 0.21 0.22 0.18 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 
Carga 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 
Tiempo total de la operación 32.74 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Una vez establecidas las actividades del proceso (tabla 15), gracias a un 





Los datos se tomaron un día de trabajo normal, después de la observación 
del método de procesamiento. Se hizo la división de los elementos de 
trabajo, logrando una estandarización del proceso, ya que no siempre se 
realizan las mismas acciones de igual forma.  
 
Algunas actividades se prorratearon, para lograr que no sean elementos 
irregulares dentro del proceso, sino que afecte también la medición del 
tiempo. Es el caso de la limpieza de las mallas de la peletizadora. Esta 
actividad se realiza cada vez que la máquina lo solicite y no con un tiempo 
establecido, es por esto que se dividió el valor total del tiempo del cambio de 
la malla en el número de bultos que se obtienen en este tiempo y de esa 
manera se aplica la duración de esa actividad por un bulto de producción. 
 
De igual manera, los elementos con tiempos cortos se sumaron para poder 
tener una medida coordinada, sin afectar la medición. En la toma, se tuvo en 
cuenta las diferentes actividades con dos operarios, uno con suficiente 
experiencia y uno menos experimentado, con el fin de establecer medias 
entre actividades innecesarias y actividades esenciales.  
 
La toma inicial de datos se realizó directamente en la planta, utilizando 
planillas de tomas de tiempos y cronómetros digitales.  Se hizo vuelta a cero, 
para mayor precisión, además se tomó la distancia de recorrido del material 
dentro de la fábrica. 
 
La segunda toma se hizo mediante video. Este arrojo menos variaciones en 
los tiempos, ya que brinda al analista una doble oportunidad de observar el 
tiempo. 
 
Para el estudio inicial se hizo una toma de 10 muestras, las cuales arrojaron 
valores validos pero no estadísticamente comprobables. Es por eso que se 
aplicó la fórmula para evidenciar cual  es el número valido de ciclos para la 
toma de tiempos: 
 
Fórmula 3. Error estándar promedio 
    
   √  ∑   (∑ )
 
∑ 
 [ ] 
 
N’= Numero de ciclos para obtener el nivel deseado de precisión y confianza 
K/s= Factor de confianza - precisión 
X= Tiempos representativo de los elementos 
N= Numero de tiempos representativos 
Fuente: RIGGS James. Sistemas de producción: Planeación, análisis y control. 3 ed. México: 








Tabla 16. Estimación de número de observaciones 
 
Plásticos DECADA 




Minutos N' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RECEPCION 2.72   
Inspección de la 
clasificación del bulto  0.53   0.55   0.54   0.53   0.52   0.54   0.51   0.51   0.54   0.53  0.53 6.91 
Clasificar el material según 
línea de producción 0.55 0.54 0.54 0.53 0.51 0.53 0.51 0.52 0.54 0.54 0.53 6.92 
Transporte a pesado 0.19 0.18 0.19 0.21 0.19 0.21 0.24 0.21 0.21 0.21 0.20 4.30 
Pesado 0.66 0.64 0.63 0.65 0.65 0.66 0.67 0.67 0.65 0.67 0.66 7.68 
Etiquetado 0.7 0.73 0.72 0.71 0.68 0.72 0.71 0.7 0.69 0.68 0.70 7.96 
Transporte a bodega 0.1 0.12 0.09 0.11 0.08 0.1 0.1 0.1 0.09 0.08 0.10 2.98 
AGLUTINADO 7.60   
Inspección y selección del 
material 0.14 0.17 0.12 0.16 0.15 0.15 0.14 0.19 0.14 0.15 0.15 3.72 
Transporte a aglutinadora 0.09 0.09 0.12 0.09 0.1 0.11 0.12 0.11 0.08 0.12 0.10 3.08 
Preparación del material 
para fácil alimentación 0.16 0.17 0.18 0.16 0.15 0.17 0.18 0.15 0.16 0.16 0.16 3.85 
Alimentación de la máquina 5 4.9 4.8 5.1 4.9 5.1 5 5.1 5.1 5 5.00 6.37 
Inspección formación de 
masa 0.1 0.1 0.1 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 3.14 
Hidratación del materia 0.29 0.31 0.3 0.29 0.29 0.3 0.31 0.34 0.3 0.3 0.30 5.23 
Pisado del material 0.3 0.27 0.3 0.29 0.3 0.33 0.3 0.31 0.27 0.28 0.30 5.16 
Descargue del recipiente 
por gravedad 0.11 0.09 0.1 0.1 0.1 0.11 0.11 0.14 0.1 0.11 0.11 3.13 
Vaciado de la tolva de la 
aglutinadora 0.34 0.33 0.34 0.31 0.35 0.34 0.33 0.34 0.33 0.35 0.34 5.51 
Transporte de los bultos a 
pesado 0.09 0.09 0.1 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 2.75 
Pesado 0.63 0.6 0.62 0.62 0.64 0.63 0.63 0.61 0.64 0.63 0.63 7.50 
Etiquetado 0.3 0.31 0.31 0.3 0.3 0.29 0.29 0.3 0.3 0.3 0.30 5.20 
Transporte a bodega 
material aglutinado 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 1.33 
PELETIZADO 18.27   
Alistar material empaque 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 2.32 
Alimentar Máquina 
Peletizadora 0.23 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.24 0.21 0.2 0.21 4.40 
Peletización 15.3 15.3 15.4 15.1 15.1 15 15 14.5 14.9 14.6 15.02 3.68 
Mantenimiento de mallas 2.43 2.4 2.4 2.36 2.39 2.35 2.4 2.42 2.4 2.42 2.40 7.34 
Descarga del recipiente de 
la peletizadora 0.58 0.59 0.57 0.58 0.59 0.58 0.59 0.57 0.59 0.57 0.58 7.23 
EMPAQUE 4.15   
Inspección al material 
terminado. 0.3 0.31 0.29 0.31 0.29 0.31 0.3 0.31 0.32 0.29 066 5.23 
Transporte a pesado 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 1.64 
Pesado 0.6 0.61 0.6 0.6 0.6 0.61 0.62 0.61 0.6 0.59 0.60 7.37 
Sellado 2 2 2 2 2 2 2 1.9 2 2.1 2.00 6.71 
Etiquetado 0.83 0.83 0.86 0.82 0.83 0.81 0.83 0.81 0.86 0.81 0.83 8.64 
Inspección al bulto 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 2.32 
Transporte a material 
terminado 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 1.90 
Transporte a carga 0.2 0.21 0.22 0.18 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 4.16 
Carga 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 2.85 
Tiempo total de la operación 32.74   





Como se ve en la tabla 16, el número de observaciones necesarias para 
aceptar la toma está por debajo de 10, así que se acepta la muestra inicial y 
se estima que el tiempo total seleccionado del proceso es de 32.74 minutos 
para producir un bulto de 35 kilogramos de material peletizado. 
 
El nivel de confianza tomado (factor k/s) fue de 2/0,05, indicando que hay 
una confianza del 95%, y una precisión de más o menos 5%. Esto porque los 
datos están aproximadamente a más o menos 0,05 de la media, es decir su 
desviación estándar esta en este valor.  
 
Una vez determinado el tiempo seleccionado, se procede a hacer el cálculo 
del estándar de la operación. 
 
Se determina que el factor de calificación esta sobre el 100% para todas las 
actividades y ya que en la toma se omitieron los tiempos suplementarios, el 
tiempo estándar de la operación, una vez analizados las operaciones 
simultaneas quedan en la forma como se muestra en la tabla 17. 
 
Tabla 17. Tiempo estándar de la operación (medias en minutos) 
 
Determinación tiempo 
estándar del proceso 
Recepción Aglutinado Peletizado Empaque Suplemento TOTAL 
Ts         2.72         7.60       18.27        4.15               -     32.74  
Actividades 
simultaneas 
           2.40         2.40  
Factor de calificación         1.00         1.00         1.00        1.00           1.00    
Tiempo Normal         2.72         7.60       18.27        4.15               -     32.74  
Factor de tolerancia         1.01         1.01         1.01        1.01      
Tiempo estándar         2.75         7.67       16.02        4.19               -     30.63  
Tiempo estándar (kg)         0.08         0.22         0.46        0.12               -       0.88  
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Como conclusión, se obtiene que el tiempo estándar de operación para 
producir 35 kg de material peletizado sea de 30 minutos y 37 segundos, es 
decir el tiempo estándar unitario es de 52 segundos por kilogramo. 
 
2.1.12.  Diagrama hombre-máquina  
 
El proceso productivo en plásticos DECADA se realiza por dos máquinas y 
tres operadores, los cuales realizan una sinergia para lograr obtener el 
material peletizado. Como se muestra en la figura 36, el proceso se divide en 
6 etapas combinando estos elementos, y mostrando las operaciones 
simultaneas. El diagrama presenta los tiempos de operación para producir un 
bulto de 35 kilogramos de material peletizado. El tiempo del ciclo es de 19 





Figura 36. Diagrama hombre máquina 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
Inspección de la clasif icación del bulto 0.53
Clasif icar el material según línea de producción 0.53
Transporte a pesado 0.20
Pesado 0.66
Etiquetado 0.70
Transporte a bodega 0.10
Inspección y selección del material 0.15
Transporte a aglutinadora 0.10
Preparación del material para fácil alimentación 0.16
Alimentación de la maquina 5.00
Inspección formación de masa 0.11
Hidratación del materia 0.30
Pisado del material 0.30
Descargue del recipiente por gravedad 0.11
Vaciado de la tolva de la aglutinadora 0.34
Transpote de los bultos a pesado 0.08
Pesado 0.63
Etiquetado 0.30
Transporte a bodega material aglutinado 0.02
Alistar material empaque 0.06
Alimentar Maquina Peletizadora 0.21
Mantenimiento de mallas 2.40
Peletización
Descarga del recipiente de la peletizadora 0.58
Inspección al material terminado. 0.30




Inspección al bulto 0.06
Transporte a material terminado 0.04





















El porcentaje de utilización de los recursos se muestra en la tabla 18, y de 
acuerdo con esto se estima que plásticos DECADA tiene una capacidad de 
producción diaria de 1.523 kilogramos de peletizado. 
 





en el ciclo 
Operario 1 10% 
Operario 2 21% 
Operario 3 28% 
Aglutinadora 19% 
Peletizadora 50% 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
2.1.13. Diagramas de proceso de las actividades 
 
Tabla 19. Diagrama de proceso de la recepción 
 











Solicitud del servicio 














Inspección de la 





Clasificar el material 




6 Transporte a pesado 16,8 0,20  
7 Pesado - 0,66 
 
 
8 Etiquetado - 0,70 
 
9 Transporte a bodega 9 0,10 
 
10 Almacenamiento - -  
*Bifurcación actividad 5: Se realiza si el material no está clasificado y marcado previamente, y es necesario realizar 
las actividades No. 6, 7 y 8 














Tabla 20. Diagrama de procesos de aglutinado 
 


















bodega a área de 
aglutinado 
8,4 0,10  
3 
Preparación del 
material para fácil 
alimentación 
- 0,16  
4 
Alimentación de la 
máquina 
 





















- 0,11  
9 
Vaciado de la 





Transporte de los 
bultos a pesado 
 













































Tabla 21. Diagrama de procesos de peletizado 
 











Llevar el material de 























Llenado del recipiente 






*Bifurcación actividad 2: Se realizan actividades simultáneas, cuando la máquina trabaja autónomamente, y el operario 
realiza operaciones de inspección y mantenimiento.  
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Los diagramas de procesos presentados en las tablas 19, 20 y 21, explican 
las operaciones que se estiman son las principales en el proceso productivo. 
 
En la tabla 19 se observa el diagrama de proceso de la actividad de 
recepción. En el estudio de esta actividad no se estimaron los tiempos ni 
distancias de la solicitud del cliente, el transporte a la bodega y el tiempo de 
almacenamiento de la materia prima, esto debido a que varían de acuerdo 
con el cliente que se atienda. Si un cliente necesita su producto de manera 
urgente, los tiempos de almacenamiento van a ser más cortos. Existe una 
bifurcación en la actividad 5, la cual dirige la actividad a clasificación, pesado 
y etiquetado al material en el caso que este no venga preparado desde la 
bodega del cliente. 
 
En la tabla 20 se ilustra el diagrama de proceso de la actividad de aglutinado, 
en la cual igualmente se tomaron los tiempos por actividad y los recorridos de 
transporte. Existe una inspección, en la que el operario observa 
constantemente la materia para evitar la formación de masa, evitando daño 
en el material y la máquina.  
 
El diagrama de proceso de actividad de peletizado se muestra en la tabla 21. 
En este, la bifurcación sucede por la simultaneidad de dos operaciones, la de 









hecha por el operario. Ambas se hacen mientras el material está en el flujo 
de la operación. Es por esto que el valor de duración del mantenimiento de 
mallas no se tiene en cuenta en el tiempo estándar de la operación, y se 
genera un tiempo ocioso para el operario.  
 
La tabla 22 es el diagrama de procesos de la última actividad, el empaque. 
No se tienen en cuenta los tiempos y distancias de entrega al cliente, ni los 
tiempos de almacenamiento. 
 
Tabla 22. Diagrama de procesos de empaque 
 




















- 0,66  
3 
Descargue de tolva 
Peletizadora 
- -  
4 Transporte a pesado 2,8 0,03  
5 Pesado - 0,6  
6 Sellado - 2,00  
7 Etiquetado - 0,83 
 
8 Inspección al bulto - 0,06  
9 
Transporte a material 
terminado 
3,5 0,04  
10 Almacenaje - -  
11 Transporte a carga 16 0,19  
12 Carga - 0,09  
13 Transporte a cliente - -  
14 Entrega a cliente - -  





















2.1.14.  Diagrama de flujo del proceso 
 
Figura 37. Diagrama de flujo en plásticos DECADA 
 










































En el bulto: 
Datos del 











Trasporte de material 
Clasificación del 
material de acuerdo a la 
línea de producción y 
llevar a la zona de 
pesaje 
Separación en el 
material de acuerdo a la 
línea de producción y 
trasportarlo al espacio en 
la bodega definido para 
el cliente 
Realizar pesaje y 






























































Alimentación de la 
máquina por fuerza 
de gravedad 
Aglutinado 
Agregar agua para 
separar la masa y 





recipiente de la 
máquina 
Esperar que la tolva 
este llena para hacer 






Pesado y trasporte a 
bodega de almacén 
de peletizado 
Vaciado de la tolva, 
trasporte a la pesa 
A 
Transporte de material 
























































Descargue de la tolva 
B 
Nombre del cliente 
Línea de producción 
Fecha y peso 
Nombre del operario 
Alistamiento de lonas de 
empaque  









El material se almacena 
en bodega de material 
aglutinado para su 
posterior reproceso 
Llenar los bultos 
a ¾ con ayuda 






Cargue de la tolva de 
alimentación de la 
peletizadora 
C 
Llenar los bultos a ¾ con 


























Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
El diagrama de flujo del proceso en plásticos DECADA se muestra en la 
figura 37. Este, muestra el procedimiento a seguir para lograr transformar 
bolsas de plástico en material peletizado. Es el modelo a seguir para la 
simulación del sistema de producción actual.  
 
Las variables de este modelo son: La densidad de las bolsas de plástico, su 
color, peso y cliente. El ingreso de esta información se hace desde la 
recepción del material en la bodega del cliente y se corrobora cuando arriba 
a la bodega de la empresa. Dependiendo de esta información, el plástico 














Entrega al cliente 









2.1.15.  Diagrama de proceso en plásticos DECADA 
 
Tabla 23. Cursograma del proceso en plásticos DECADA 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
- - Solicitud del servicio por parte del cliente
- - Cargue de bultos al camión 
- - Transporte del material a la bodega
- 0.53
Inspección de la clasif icación de los 
bultos
- 0.53
Clasif icar el material según línea de 
producción
16.8 0.2 Trasporte a pesado
- 0.66 Pesado
- 0.7 Etiquetado
9 0.1 Trasporte a bodega
- - Almacenamiento
- 0.15 Inspección y selección del material
8.4 0.1
Trasporte de bodega a área de 
aglutinado
- 0.16
Preparación del material para fácil 
alimentación
- 5 Alimentación de la maquina
- 0.11 Inspección formación de masa
- 0.3 Hidratación del material
- 0.3 Pisado del material
- 0.11 Descargue del recipiente por gravedad









Tabla 23. (Continuación) Cursograma del proceso en plásticos DECADA 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
- 0.34 Vaciado de la tolva de la aglutinadora
7.4 0.08 Trasporte de los bultos a pesado
- 0.63 Pesado
- 0.3 Etiquetado
2.1 0.02 Trasporte a bodega material aglutinado
- - Almacenaje
7 0.06
Llevar el material de bodega a 
alimentación de peletizadora
- 0.21  Alimentar Maquina Peletizadora
- 2.4 Mantenimiento de Mallas
- 15.02 Peletizacion
- 0.58
Descarga del recipiente de la 
peletizadora
4.2 0.06
Trasporte del material de empaque 
desde alimentación peletizadora
- 0.66 Inspección al material terminado.
2.8 0.03 Trasporte a pesado
- 0.6 Pesado
- 2 Sellado 
- 0.83 Etiquetado
- 0.06 Inspección al bulto
3.5 0.04 Trasporte a material terminado
- - Almacenaje
16 0.19 Trasporte a carga
- 0.09 Carga
- - Trasporte a cliente
- - Entrega a cliente


























Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
El proceso de producción de plásticos DECADA se ajusta al sistema de 
producción bajo pedido, donde la planeación se hace en el momento en el 
que el cliente solicita el servicio. Se tiene en cuenta el tipo de material que el 
cliente quiere y las fechas de entrega.  En este sistema, los volúmenes de 
inventario de materia terminada son bajos, y las máquinas tienen una alta 
flexibilidad para ajustarse a cada orden del cliente. La especialización de los 
empleados es baja y es inversa a su habilidad. No existe una bodega de 
materia prima, sino de material a procesar. 
 
Como se observa en la tabla 23 y 24, el proceso tiene 22 actividades para 
lograr transformar las bolsas de plástico en material peletizado. El material 
recorre una distancia de 60.4 metros a lo largo proceso. La sumatoria de los 
tiempos de todas las actividades es 33.15 minutos. 
 
Tabla 25. Capacidades reales de los recursos 
 
Capacidades reales 
MOD Tiempo MAQ Tiempo 
Capacidad 
ociosa 
Operario 1 (Aglutinadora) 390 Hr/mes Aglutinadora 462 Hr/mes 72 Hr/mes 
Operario 2 (Peletizadora) 390 Hr/mes Peletizadora 496 Hr/mes 106 Hr/mes 
Auxiliar 198 Hr/mes   
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
De acuerdo con el estudio de las capacidades de la compañía (tabla 25), se 
observa que existe una capacidad ociosa de 72 horas al mes en el proceso 
de aglutinado y de 106 horas al mes en el de peletizado. Este tiempo se 
Resumen método actual 
Actividad Símbolo Total 













Distancia (Metros) 60.4 




debe a las horas de descanso de los operarios, correspondiente a una hora 
diaria. Además, a las diferencias en los cambios de turno. 
 
2.2. PROGRAMACIÓN Y CONTROL 
 
Como se comentó anteriormente, plásticos DECADA no cuenta con una 
programación definida para el proceso productivo. En cambio de esto, hace 
una programación práctica para cada orden de servicio.  
 
El arribo del material a la bodega varía entre 8, 15 y 30 días, dependiendo de 
cada cliente. La cantidad que arriba igualmente varía entre 1y 1 ½ toneladas 
por cada uno. No se puede calcular un número total de clientes, pues el 
gerente estima que los clientes no son constantes, dependiendo de los 
descartes en su producción, van solicitando el servicio. Para fines de 
programación, se tomó como ejemplo la producción del mes de Marzo de 
2012. En la tabla 26, se muestra como fue el arribo del material a la bodega, 
dependiendo de los clientes. 
 
Tabla 26. Arribos de material a la bodega de plásticos DECADA. 
 
Semana Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4 Cliente 5 Cliente 6 Cliente 7 Cliente 8 Cliente 9 Cliente 10 Total 
1  1.000,00   1.200,00        340,00     1.000,00      934,00      458,00     1.456,00       6.388,00  
2    1.200,00   1.500,00      340,00      920,00      945,00      934,00      458,00   2.325,84   1.400,00     10.022,84  
3  1.200,00   1.200,00        340,00          934,00      458,00     1.400,00       5.532,00  
4    1.200,00        340,00   1.450,00        934,00      458,00   1.280,00   1.400,00       7.062,00  
Total  2.200,00   4.800,00   1.500,00   1.360,00   2.370,00   1.945,00   3.736,00   1.832,00   3.605,84   5.656,00    29.004,84  
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
De acuerdo con los arribos, se genera una programación de los tiempos de 
producción y entrega. Cuando la máquina está en funcionamiento con otra 
orden de producción, se almacena en la bodega del cliente, para ser 
procesado después. Generalmente el cambio de orden genera una demora 
de una hora, por limpieza de máquinas, o para preparación de material. 
 
Como se muestra en la figura 38, la programación se realiza de acuerdo con 
la necesidad de cada orden de producción. No se estima la demanda ni la 
oferta de la producción, simplemente se produce.  
 
Cada color corresponde a un cliente, el cual hizo la solicitud del servicio en la 
primera semana del mes. En total se planificaron 6.388 kilogramos de 
material. El tiempo de producción es rápido, y solo se tuvo que almacenar la 





La recolección del material se hace en horario de 7:00 am a 5:00 pm de 
lunes a viernes y los sábados se recoge y se entrega en horario de 7:00 a 
1:00 p.m. 
 
La figura 38 muestra el tiempo ocioso de las máquinas y los operarios. Esta 
programación se hace por órdenes de pedido y se estima el tiempo de 
entrega según lo aprecia la gerencia. 
 
Figura 38. Programación de la producción semanal 
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Para la puesta en marcha de la producción después de ser planeada y 
programada se hace a través de órdenes de producción que no son 
documentadas. El único registró que existe, son planillas de producción, en 
donde los operarios tienen que recopilar la información de su turno y anotarlo 
en esta. A través de estas planillas, el departamento contable puede generar 
las facturas para la cobranza del servicio.  
 
En la tabla 27 se muestra la información de la producción del periodo 
controlado. En él se observa que la mayor producción del sistema se realiza 
en la jornada nocturna, con un 58,8% del total de la producción, mientras que 
el 41,2% se realizó en jornada diurna. 
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Etiquetas de fila Total % Total % 
Alta      6.606,30  23,57%      8.389,10  29,94%    14.995,40  53,51% 
Amarillo        476,00  1,70%   0,00%        476,00  1,70% 
Azul        210,00  0,75%   0,00%        210,00  0,75% 
Gris   0,00%        102,00  0,36%        102,00  0,36% 
Lechoso      2.751,00  9,82%      2.337,00  8,34%      5.088,00  18,16% 
Negro      2.520,00  8,99%      2.989,00  10,67%      5.509,00  19,66% 
Rojo        175,00  0,62%   0,00%        175,00  0,62% 
Transparente          35,00  0,12%      1.491,10  5,32%      1.526,10  5,45% 
Verde        439,30  1,57%      1.470,00  5,25%      1.909,30  6,81% 
Baja      4.938,50  17,62%      8.090,20  28,87%    13.028,70  46,49% 
Azul        140,00  0,50%   0,00%        140,00  0,50% 
Blanco        236,50  0,84%   0,00%        236,50  0,84% 
Lechoso        140,00  0,50%        360,00  1,28%        500,00  1,78% 
Negro      2.275,00  8,12%      2.485,00  8,87%      4.760,00  16,99% 
Transparente      1.447,00  5,16%      4.265,20  15,22%      5.712,20  20,38% 
Verde        700,00  2,50%        980,00  3,50%      1.680,00  5,99% 
Total general    11.544,80  41,20%    16.479,30  58,80%    28.024,10  100,00% 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Para fines del sistema de producción estudiado en este proyecto, se tomó 
como variables básicas la jornada en la que se desarrolla la producción. En 
la figura 39, se ilustra la distribución de la producción por tipo de material y 
color.  
 
Figura 39. Distribución de la producción por tipo y color. 
 
 




Para densidad baja, el mayor color que se produce es transparente, ya que 
es uno de los empaques más utilizados en el comercio. Para material de alta, 
el color que predomina es negro, ya que este color se obtiene de la mezcla 
de varios colores o de bolsas de plástico que son impresas. 
 
Figura 40. Distribución de la producción por color 
 
 
Fuente: Plásticos DECADA 
 
 
Como se muestra en la figura 40, el 37% del total de la producción va dirigida 
al pellet negro. El 26% a pellet para fabricar bolsas de plástico transparentes. 
 
Figura 41. Distribución de la producción por turno 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
En la gráfica 41, se ilustra la distribución de la producción por tunos de 
trabajo. El porcentaje de efectividad en el turno de la noche es más alta que 
en el día, esto se debe a que el horario de trabajo es más largo. Esto hace 





Para determinar los costos de mano de obra, se tiene en cuenta que el 
tiempo estándar de la operación será de 1.13 minutos por cada kilogramo de 
material peletizado, como se muestra en la tabla 28. 
 
Tabla 28. Tiempo estándar actual 
 
Producción mensual   28.024,10 
Días hábiles en un mes          22,00  
Horas hábiles en un día          22,00  
Minutos en una hora          60,00  
Tiempo estándar (min/kg)             0,88 
Capacidad (kg/min)             1,13 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Para obtener el costo de mano de obra de los operarios que trabajan en la 
jornada diaria se tiene: 
 
Fórmula 4. Determinación de costo de mano de obra directa jornada diurna 
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Fuente: Autores del proyecto 
 
 
Para obtener el costo de mano de obra de los operarios que trabajan en la 
jornada nocturna se tiene: 
 
Fórmula 5. Determinación de costo de mano de obra directa jornada nocturna 
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Fuente: Autores del proyecto 
 
 
Como se había mencionado antes, la empresa no realiza compra de 
materiales, ya que este es proporcionado por el cliente, así que no existe un 
costo por material. De igual forma, no existe un costo por maquinaria, ya que 
están totalmente depreciadas, y el costo de mantenimiento y energía 
eléctrica van directamente al gasto fijo. 
 
Para la asignación del gasto fijo a la producción mensual, se hace la división 








Los gastos fijos se muestran en la tabla 29. 
 
Tabla 29. Gastos fijos mensuales 
 
Gastos fijos mensuales 
Arriendo $ 4.300.000,00 
Acueducto y alcantarillado $ 150.000,00 
Energía eléctrica $ 5.500.000,00 
Teléfono $ 180.000,00 
Alarma $ 107.000,00 
Gastos varios $ 500.000,00 
Mallas $ 200.000,00 
Velas $ 50.000,00 
Honorarios contables $ 850.000,00 
Honorarios mantenimientos $ 350.000,00 
Otros honorarios $ 300.000,00 
Total Gastos Fijos $ 12.487.000,00 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Al determinar el costo total del sistema tenemos que el sistema costo 
$14.550.170.65 al mes, y el costo unitario es de $514.25 en jornada diurna y 
de $552.67 en jornada nocturna. Teniendo en cuenta que el precio de venta 
de un kilogramo de material peletizado es de $610, se obtiene que el sistema 
logró una ganancia en el periodo de $2.544.530.35, como se muestra en la 
tabla 30. 
 
Tabla 30. Costo total de producción 
 
Costo total de producción 
Precio de venta Unidad                610,00  
Venta total     17.094.701,00  
MOD (Diurno) 792.781.42 
MOD (Nocturno) 1.270.389.23 
Gasto fijo     12.487.000,00  
Costo total de producción 14.550.170.65 
Ganancia del periodo 2.544.530.35 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
El punto de equilibrio del proceso es de 23.248.06 kilogramos al mes. Como 
se muestra en la figura 42, el punto de equilibrio está por debajo de la 






Fórmula 6. Punto de equilibrio 
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Fuente: Autores del proyecto. 
 
 
Figura 42. Grafica punto de equilibrio 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
2.2.1. Productividad del sistema 
 
Para el análisis del sistema se remplazara la formula con la cantidad 
producida en el mes, sobre la sumatoria de horas máquina y horas hombre, 
como se muestra en la fórmula 7. 
 
Fórmula 7. Productividad del sistema actual 
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Fuente: Autores del proyecto 
 
 






























3. SISTEMA DE PRODUCCIÓN PROPUESTO EN PLÁSTICOS DECADA 
 
 
El sistema de producción de plásticos DECADA, no se ve ajustado a 
probabilidades de producción, ya que existe cierto tipo de incertidumbre al 
planear y programar la producción. No se puede producir sin la existencia de 
la orden de producción, la cual viene con la materia prima.  Es por esto que 
el sistema de planeación, programación y control viene dado por las órdenes 
de los clientes. 
 
Para poder ser óptimos a la hora de recibir la orden, el sistema tendrá que 
estar preparado, así que el objetivo de este capítulo, es generar un 
ordenamiento de los factores productivos para poder disminuir los costos de 
producción del sistema. Así logrando organizar el sistema, se evalúa las 
causas del aumento de costo de producción. Estos se muestran en la figura 
43. 
 
Figura 43. Diagrama de causa y efecto 
 





-Mal diseño en los puestos de trabajo.
-Personal sin suficiente capacitación.
-Manejo de tiempos de trabajo
-Mantenimiento preventivo.
-Capacidad instalada.
-Desgaste de la maquinaria
-Acumulación de inventario.
-Costos de almacenamiento.
-Desorden en la recepción del material
-Deficiencias en el sistema productivo.
-Planeación de las actividades.
-Ausencia de manuales de procedimientos
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Existen cuatro factores que intervienen en el  problema de los altos costos de 
producción. El primero es el material, sus principales causas radican en la 
acumulación de inventarios por falta de programación, que a su vez, generan 
costos por almacenamiento. Este costo no se tiene en cuenta en el sistema, 
puesto que no es modificable por cada materia a procesar, y no se le 
atribuye al material peletizado, ya que se clasificó como un costo fijo de 
arrendamiento. La falta de programación hace que exista desorden en la 
fábrica, haciendo difícil el transporte de la materia dentro de la bodega, 
aumentando el tiempo de procesamiento. 
 
Respecto a la mano de obra, los problemas radican en el aumento del tiempo 
estándar, al no estar establecido un proceso estandarizado y que la 
distribución del puesto de trabajo no sea óptima. De igual forma, la 
capacitación del personal influye, ya que al no tener el conocimiento 





En los métodos de producción, el problema del aumento en los costos se 
genera por operaciones innecesarias o que de alguna forma pueden ser 
mejoradas. Estas aumentan el tiempo de procesamiento del material. Existen 
tiempos ociosos por la falta de planificación y control de las órdenes de 
pedido. Algunos de estos se pueden mejorar.  La no estandarización del 
proceso, hace que se hagan las actividades en diferente orden, alterando el 
flujo de proceso. 
 
La maquinaria esta subvalorada, pues el gerente de la empresa estima una 
capacidad de producción menor a la real. No se hacen mantenimientos 
preventivos, sino correctivos. El gerente estima que cualquiera de estos dos 





La función de planeación corresponde a la dirección de la empresa. Se hace 
con tiempo anticipado, estableciendo los requerimientos de mano de obra, y 
maquinaria para procesar el pedido. La ventaja que obtendrá la empresa al 
planear la producción, será cumplir los términos de entrega del material 
peletizado, además de estimar el costo verdadero por cada orden procesada. 
El horizonte de planeación será por orden de proceso. Para considerar esta 





Este pronóstico de la demanda se muestra en la tabla 31, generando  un 
promedio de kilogramos por cada orden de pedido. 
 
 
Tabla 31. Pronostico 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Los pronósticos se realizan por el método de promedio móvil simple, en 
donde se hace un promedio de las sumatorias de órdenes por cliente y por 
semana.  Se estima que la demanda es estable, y puede ser constante en 
periodos futuros.  
 
Pronóstico Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4 Cliente 5 Cliente 6 Cliente 7 Cliente 8 Cliente 9 Cliente 10 Total
1      1.000,0      1.200,0              -           340,0              -        1.000,0         934,0         458,0              -     1.456,0 6.388,0   
2         500,0      1.200,0         750,0         340,0         460,0         972,5         934,0         458,0      1.162,9   1.428,0 8.205,4   
3         733,3      1.200,0         500,0         340,0         306,7         648,3         934,0         458,0         775,3   1.418,7 7.314,3   
4 550,0        1.200,0     375,0        340,0        592,5        486,3        934,0        458,0        901,5        1.414,0  7.251,2   




Para evaluar el resultado del pronóstico se acumulan los porcentajes de 
error. Dado a que no se pueden generar más  pronósticos, se acepta el 
elaborado.  La evaluación acumulativa se muestra en la tabla 32. 
 
Tabla 32. Evaluación acumulativa de los pronósticos 
 
Pronóstico de demanda por periodo Acumulativo 
Semana Actual Pronóstico Error % Error Actual Error 
1 
          
6.388,00  
          
6.388,00                      -    0% 
          
6.388,00  
                    
-    
2 
        
10.022,84  
          
8.205,42  
          
1.817,42  18% 
        
16.410,84  
          
1.817,42  
3 
          
5.532,00  
          
7.314,28  
        
(1.782,28) -32% 
        
21.942,84  
               
35,14  
4 
          
7.062,00  
          
7.251,21  
           
(189,21) -3% 
        
29.004,84  
           
(154,07) 
Total 
        
29.004,84  
        
29.158,91  
           
(154,07)  N/A  
        
29.004,84  
           
(154,07) 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
Siendo así, la curva del pronóstico queda por debajo de la producción actual, 
teniendo una diferencia de aproximadamente 3.000 kilogramos al mes. Como 
se muestra en la figura 44. Una vez planeada la demanda de la producción, 
se observa que la empresa está en capacidad de cubrirla. Ahora se 
evaluarán las capacidades de producción para determinar la disminución de 
los costos al aprovechar el total de su capacidad. 
 
Figura 44. Curvas de pronósticos 
 
 

































Tabla 33. Capacidad de la aglutinadora. 
 
Capacidad de la máquina 
Tiempo de preparación 0 Horas 
Jornada laboral 22 Horas 
Días hábiles 5,25 Días 
Horas máquina  115.5 Horas/sem 
Capacidad Teórica 350 Kg/hora 
Nivel de confianza 90% 
Capacidad real 315 Kg/hora 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Como se muestra en la tabla 33, teóricamente se estima un nivel de 
confianza del 90% de la máquina, es decir va a estar plenamente disponible 
115.5 horas a la semana produciendo 315 Kg de material peletizado por hora 
(relación 2:1). 
 
Esta capacidad se toma basados en datos promedios brindados por el 
gerente de plástico DECADA, en donde los mantenimientos correctivos de la 
máquina son aproximadamente un 5% del tiempo de funcionamiento de esta.  
 
Para determinar el número de máquinas necesarias para la producción de la 
demanda, se usa la siguiente la fórmula 8. 
 
Fórmula 8. Número de máquinas requeridas 
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JL: Jornada laboral 
DH: Días hábiles en el periodo laboral 
TPR: Tiempo requerido de producción o capacidad requerida 
TS: Tiempo estándar requerida del producto 
E: El desempeño real 
R: Confiabilidad de la máquina 
F: Numero de máquinas requeridas 
 
Fuente: CASTRO, Hernando. Planeación y programación de la producción: Unidad 2. 1 ed. 






Fórmula 9. Número de aglutinadoras requeridas 
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Fuente: Autores del proyecto.  
 
Determinando el número de máquinas, se establece que se necesitan 1 
aglutinadora para poder cubrir la demanda de producción (fórmula 9), así que 
no es necesario hacer requerimiento de maquinaria para el sistema teórico.  
 
3.1.2.2.  Peletizadora:  
 
Tabla 34. Capacidad de la peletizadora. 
 
Capacidad de la máquina 
Tiempo de preparación          2 Horas 
Jornada laboral   24 Horas 
Días hábiles          5,25 Días 
Horas máquina   124 Horas/sem 
Capacidad Teórica      140 Kg/hora 
Nivel de confianza 90% 
Capacidad real      112 Kg/hora 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Para la peletizadora se estima un nivel de confianza del 90% (tabla 34),  ya 
que según estadísticas dadas por el gerente de plásticos DECADA, la 
máquina no está disponible un 10% del tiempo total, por ausencia de 
operarios o mantenimientos correctivos.  
 
Fórmula 10. Número de peletizadoras requeridas 
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(        )(       )(     )( )(   )
      [  ] 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Para la peletizadora, el número de máquinas requeridas se aproxima a 1, es 




puede suceder que exista un cuello de botella en esta máquina, como se 
indica en la fórmula 10.  
 
3.1.2.3. Recurso humano 
 
Tabla 35. Capacidad y costos de mano de obra 
 












Horas trabajadas en la semana                  55                   60                   60                   55                   55  
Semanas en un mes                    4                     4                     4                     4                     4  
Horas trabajadas en el mes                220                 240                 240                 220                 220  
Productividad 100% 100% 100% 100% 100% 
Capacidad disponible (Hrs/mes)                220                 240                 240                 220                 220  
Salario  $     566,700   $     566,700   $     566,700   $     566,700   $     566,700  
Factor prestacional (67,20%)  $     380,822   $     380,822   $     380,822   $     380,822   $     380,822  
Horas extras  $       82,628   $     247,931   $     247,931   $       82,628   $       82,628  
Recargo nocturno  $               -     $       66,115   $       66,115   $               -     $               -    
Total mensual  $  1,030,150   $  1,261,568   $  1,261,568   $  1,030,150   $  1,030,150  
Costo MOD por hora  $    4,682.50   $    5,256.54   $    5,256.54   $    4,682.50   $    4,682.50  
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
Para el personal de la empresa, se estima una productividad del 100%, como 
se muestra en la tabla 35. Siendo así, la capacidad por trabajador es de 220 
horas al mes con un costo de $4.682.50 la hora en jornada diurna y de 240 
horas al mes con costo de $5.256.54 al mes, en jornada nocturna.  
 
Para calcular el número de trabajadores requeridos para el proceso, se utiliza 
la fórmula 11. 
 
Fórmula 11. Número de trabajadores 
 (                      )   
                   
                                    
 [  ] 
 
Fuente: CASTRO, Hernando. Planeación y programación de la producción: Unidad 2. 1 ed. 
Bogotá: s.n., 2009. p. 50. 
 
Para calcular el número de conductores requeridos, se suma los tiempos de 
las actividades donde interfiere el conductor, el resultado de esta operación 
es un operario, como se muestra en la fórmula 12. No es necesario hacer 
requisición de mano de obra.  
 
Fórmula 12. Número de conductores 
 (                     )   
         
       
      [  ] 





Para calcular el número de operarios de aglutinadora requeridos, se suma 
los tiempos de las actividades donde interfiere el aglutinador, el resultado de 
esta operación es uno, como se muestra en la fórmula 13. No es necesario 
hacer requisición de mano de obra, pero el recurso tendrá tiempos ociosos 
entre la operación.  
 
Fórmula 13. Número de operarios de aglutinadora 
 
 (                                )   
         
       
      [  ] 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
Para calcular el número de operarios de peletizadora requeridos, se suma los 
tiempos de las actividades donde interfiere el peletizador, el resultado de 
esta operación es uno, como se muestra en la fórmula 14. No es necesario 
hacer requisición de mano de obra, pero el recurso tendrá tiempos ociosos 
entre la operación.  
 
Fórmula 14. Número de operarios de peletizadora 
 
 (                                )   
         
       
      [  ] 
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de plásticos DECADA 
 
 
3.1.2.4.  Distribución de planta: Debido a que la distribución de la planta no 
es flexible a cambios, solo se evaluó el mejoramiento en los movimientos de 
bodegas de material aglutinado, la cual se traslada cerca de la peletizadora, 
(evitando así tiempos por desplazamiento de material.), eliminando el 
espacio de bodega 4 cerca a la aglutinadora. Estos cambios se observan en 
el plano 2 (anexo 2) 
 
De acuerdo a las medidas mencionadas en el plano 2, se identifican las 
áreas de cada espacio en la bodega. De igual forma, se evalúan los 
porcentajes de utilización, estableciendo que las bodegas que se utilizan 
para la recepción de la mercancía suman 19% del espacio total, es decir 
tiene una capacidad de 107, 1 metros cuadrados disponibles para almacenar 










Tabla 36. Distribución de espacios en la planta propuesta. 
 
Espacio Área Porcentaje 
Oficina 1        23.87  4% 
Descargue y carga        28.89  5% 
Empaque        35.15  6% 
Oficina 2        16.00  3% 
Pasillo       154.19  28% 
Aglutinadora          8.80  2% 
Peletizadora        44.20  8% 
Pesaje          5.10  1% 
Bodega 4        38.50  7% 
Material terminado        16.50  3% 
Material aglutinado        14.06  3% 
Bodega 3        68.60  12% 
Bodega 2        77.00  14% 
Bodega 1        29.15  5% 
Área total      560.00  1.00 
Fuente: Autores del proyecto según medidas en anexo 2 
 
Una vez realizado el cambio de bodega de almacenamiento de material a 
procesar número 4, y trasladar en este espacio la bodega de material 
aglutinado, se evalúan las distancias y movimientos que tendrá el producto 
para poder ser procesado dentro de la bodega. En la figura 45, se muestra el 
diagrama de hilos propuesto para plásticos DECADA, con los cambios que 






Figura 45. Diagrama de hilos del recorrido propuesto del producto en la bodega (medias en 
metros, escala 1:50) 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 






Para el proceso propuesto, el material arriba a zona de cargue y descargue 
después de que el cliente haga la solicitud del servicio. Este se pesa y 
etiqueta de acuerdo con el cliente y línea de producción. Cuando se decide 
procesar, el material  es transportado desde las bodegas 3 ó 4 a la 
peletizadora.  
 
3.1.3. Descripción del proceso 
 
3.1.3.1.  Recepción: En este proceso, se deberá inspeccionar todo material 
que entre, independientemente si viene o no etiquetado por el cliente. El 
almacenamiento se hará en las bodegas 3 y 4, dependiendo del cliente. La 
descripción del proceso se muestra en la tabla 37.  
 
Tabla 37. Descripción y diagrama propuesto de flujo de recepción de mercancía. 
 
Recepción de Mercancía. 
Diagrama de flujo 
Objetivo 
Lograr una clasificación adecuada de la materia prima del proceso, 
garantizando que el producto final no se contamine. 
No. Actividad Descripción Responsable Registro 
1 
Recolección de la 
materia prima 
Cuando se hace la solicitud del 
servicio, el conductor se dirige 
a las instalaciones del cliente y 
recibe el material. 
 
Conductor 
En el bulto se escribe el 
peso, el cliente, y se 
clasifica según la línea 
de producción. 
 
Petición del cliente para 
la mezcla de colores. 
2 
Transporte a la 
bodega 
 
El conductor se dirige a la 






El conductor hace la 
organización del material antes 
de descargarlo del camión, 
según color y densidad. El 
producto se transporta a 
pesaje, se etiqueta y después 
de esto se dirige al espacio en 
la bodega correspondiente al 





En el bulto se escribe el 
peso, el cliente, y se 






Se almacena el material hasta 




Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 









Tabla 37. (Continuación) Descripción y diagrama propuesto de flujo de recepción de 
mercancía. 







































Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
3.1.3.2.  Aglutinado: En esta actividad, el operario hace la selección del 
material en las bodegas 3 y 4, según el cliente y línea de producción. Se 
propone instalar un sistema de riego, que hidrate el material 
automáticamente evitando la formación de masa. Tan solo el operario tendrá 
que pisar el material para poder descargarlo de la tolva. El operario de la 
peletizadora deberá hacer el descargue y hacer obligatoriamente la etiqueta 
del material, para poder llevar registros que faciliten después el estudio de la 





En el bulto: 
Datos del 





Transporte de material 
Clasificación del 
material de acuerdo a 
la línea de producción 
y llevar a la zona de 
pesaje 
Realizar pesaje y 










Tabla 38. Descripción propuesta de la actividad de aglutinado 
 
Aglutinado 
Diagrama de flujo 
Objetivo Procesar el plástico seleccionado en material aglutinado homogéneo. 




Se toma el material desde la bodega 
del cliente. Se desata y organiza de 
forma que sea fácilmente jalado por 






Alimentación de la 
máquina 
Por fuerza de gravedad y fuerza 
centrífuga que produce la máquina, el 
plástico es jalado hacia el recipiente 






A través de cuchillas rotatorias y fijas, 
el plástico es estrangulado, la fuerza 
centrífuga produce calentamiento 
para desgarrar el plástico y por 
fuerza de gravedad cae en al fondo 
del recipiente de la máquina. 
- - 
4 Pisado 
Se inspecciona que el recipiente de 
la aglutinadora  llene su capacidad y 







Descargue de la 
máquina 
Después que el material esta 
homogéneo se descarga el recipiente 
por fuerza de gravedad, dejando el 






Vaciado de tolva de 
aglutinadora 
Cuando la tolva de la aglutinadora 
está llena, se hace el descargue en 
bultos de aproximadamente 20 
kilogramos, a través de una pala de 
plástico.  




Después de llenar los bultos, se 
trasporta a la pesa electrónica, se 
corrige el peso y se etiqueta de 
acuerdo a la línea de producción. 
Operario Auxiliar 
En el bulto, escribe 
el peso, el cliente, 
y se clasifica 
según la línea de 
producción. 
8 Almacenaje 
Se trasporta a la bodega de material 
aglutinado para espera del siguiente 
proceso 
 
Operario auxiliar - 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 










Tabla 38: (Continuación) Descripción propuesta de la actividad de aglutinado 
 
























































Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
INICIA 
PROCEDIMIENTO 
Alistamiento de material 
para alimentar la 
máquina 
Alimentación de la 
máquina por fuerza de 
gravedad 
Aglutinado 




recipiente de la 
máquina 
Esperar que la tolva 
este llene para hacer 







Pesado y transporte a 
bodega de almacén de 
peletizado 
Vaciado de la tolva, 




3.1.3.3. Peletizado: Ya que el almacén de material aglutinado queda cerca 
de la alimentación de la Peletizadora, se hace más corto este proceso. La 
Peletizadora tiene que estar constantemente alimentada, con una frecuencia 
menor a la que se manejaba anteriormente. El mantenimiento de las mallas 
se hace de igual forma. La descripción del proceso se muestra en la tabla 39. 
 
Tabla 39. Descripción propuesta de la actividad de peletizado 
 
Peletizado 
Diagrama de flujo 
Objetivo Procesar el plástico seleccionado en material aglutinado homogéneo. 




El material aglutinado, es trasportado 
desde la bodega hasta la tolva de 






Alimentación de la 
máquina 
Por fuerza de gravedad, el material 
es depositado en la tolva de 






El material atraviesa la boca de la 
aglutinadora, filtrando impurezas 
metálicas a través de una serie de 
imanes, cae en un tornillo sin fin que 
lo calienta y hace que pase de un 
estado sólido a viscoso, ejerciendo 
presión para que traspase una malla 
de pescado, donde se filtran 
impurezas. Gracias a esa presión, es 
inyectado en un molde, donde es 
cortado por una picadora, se 
succiona por ventiladores a lo largo 
de un sistema de tolvas y tuberías, 
que lo enfrían endureciéndolo. 
Por último el material cae por 





Mientras la máquina trabaja 
autónomamente, el operario hace el 
mantenimiento de la malla que no 
está operando con la máquina.  
Con una espátula, limpia el material 
que la máquina expulsa por estar 
contaminado. Retira la malla, e 
instala una nueva. 
La malla retirada es templada 
fundiendo el material que tiene 







Descargue de la 
tolva 
Cuando la tolva de la peletizadora 
está suficientemente llena, el 
operario hace el descargue de la 





Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 




Tabla 39. (Continuación) Descripción propuesta de la actividad de peletizado. 
 





























Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
3.1.3.4. Empaque: En esta última actividad, el operario hace una corta 
inspección, al material terminado y al bulto empacado.  La forma de 
etiquetado es la misma. La descripción del proceso se muestra en la tabla 
40. 
 
Tabla 40. Descripción propuesta de la actividad de empaque 
 
Empaque 
Diagrama de flujo 
Objetivo Preparar el material para la entrega al cliente.  





Las lonas que se dejan en el área de 
alimentación de la peletizadora, son 
trasportadas hasta el área de 






Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 




Transporte de material 
desde bodega de material 
aglutinado 
 
Cargue de la tolva de 














Según los criterios de calidad, el 
material es revisado para conocer si 







Descargue de la 
tolva 
Con la ayuda de una pala de plástico, 














5 Pesado  
Se hace le pesado del bulto. Se 
corrige el peso para que el bulto 
contenga 35 kilogramos, con una 






Se alista el material para el sellado. 
El bulto tiene que tener los bordes 
doblados para evitar que se deshile.  
Se cose con un tipo de hilo grueso, 
que soporta el peso del bulto. La 
puntada es simple, y se cose de lado 






El bulto se etiqueta para su posterior 




Nombre del cliente 
Línea de 
producción 




Se revisa el bulto, evitando que tenga 
desgarres en la lona o cualquier otro 

















El bulto se almacena hasta que el 
lote completo, o hasta que la 




Transporte a cargue 
y descargue 
Cuando se decide entregar el 
material, es trasportado de la bodega 
de material terminado a zona de 
cargue y descargue 
Conductor   









Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 








Tabla 40. (Continuación) Descripción propuesta de la actividad de empaque 
 
























































Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
Nombre del cliente 
Línea de producción 
Fecha y peso 
Nombre del operario 
INICIA 
PROCEDIMIENTO 
Alistamiento de lonas 








El material se almacena 
en bodega de material 
aglutinado para su 
posterior reproceso 
Llenar los bultos a 
¾ con ayuda de 









producto terminado  
Entrega al cliente 






3.1.4. Estudio de tiempos 
 
Tabla 41. Toma de tiempos propuesto por actividad. 
 
Plásticos DECADA 
Toma de tiempos por Actividad 
Actividad 
Ciclo Te (media) 
Minutos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RECEPCION 3,14 
Inspección de la clasificación del bulto 0,53 0,56 0,61 0,5 0,46 0,5 0,53 0,64 0,52 0,47 0,53 
Clasificar el material según línea de 
producción 0,8 0,9 0,78 0,81 0,86 0,9 0,81 0,79 0,87 0,79 0,83 
Transporte a pesado 0,2 0,23 0,19 0,2 0,21 0,22 0,19 0,18 0,2 0,2 0,20 
Pesado 0,65 0,7 0,58 0,68 0,66 0,7 0,66 0,63 0,68 0,66 0,66 
Etiquetado 0,83 0,79 0,82 0,8 0,83 0,8 0,82 0,81 0,85 0,79 0,81 
Transporte a bodega 0,12 0,1 0,11 0,09 0,09 0,1 0,11 0,1 0,1 0,09 0,10 
AGLUTINADO 7,69 
Inspección y selección del material 0,39 0,39 0,42 0,38 0,41 0,43 0,38 0,47 0,45 0,37 0,41 
Transporte a aglutinadora 0,09 0,09 0,1 0,1 0,11 0,09 0,11 0,1 0,1 0,09 0,10 
Preparación del material para fácil 
alimentación 0,16 0,2 0,21 0,18 0,17 0,13 0,16 0,14 0,17 0,12 0,16 
Alimentación de la máquina 3,9 4,1 4 3,9 3,8 4,1 4,3 3,9 4,2 3,8 4,00 
Inspección formación de masa 0,21 0,2 0,19 0,25 0,24 0,21 0,21 0,23 0,2 0,19 0,21 
Pisado del material 0,81 0,79 0,79 0,79 0,81 0,83 0,8 0,8 0,82 0,39 0,80 
Descargue del recipiente por gravedad 0,11 0,09 0,13 0,11 0,07 0,08 0,14 0,11 0,14 0,1 0,11 
Vaciado de la tolva de la aglutinadora 0,35 0,4 0,37 0,4 0,35 0,3 0,28 0,32 0,28 0,3 0,34 
Transporte de los bultos a pesado 0,08 0,1 0,09 0,08 0,07 0,09 0,09 0,07 0,1 0,07 0,08 
Pesado 0,72 0,58 0,62 0,55 0,61 0,65 0,68 0,58 0,67 0,62 0,63 
Etiquetado 0,83 0,82 0,81 0,82 0,85 0,87 0,8 0,84 0,87 0.8 0,83 
Transporte a bodega material aglutinado 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 
PELETIZADO 10,83 
Alistar material empaque 0,06 0,05 0,05 0,04 0,06 0,07 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 
Alimentar Máquina Peletizadora 0,3 0,32 0,25 0,27 0,3 0,33 0,28 0,35 0,25 0,28 0,29 
Peletización 7,46 7,45 7,49 7,5 7,67 7,5 7,34 7,5 7,56 7,54 7,50 
Mantenimiento de mallas 2,4 2,41 2,45 2,4 2,42 2,41 2,3 2,4 2,42 2.4 2,40 
Descarga del recipiente de la peletizadora 0,5 0,48 0,55 0,49 0,62 0,56 0,65 0,65 0,8 0,5 0,58 
EMPAQUE 4,97 
Inspección al material terminado. 0,7 0,65 0,72 0,6 0,58 0,62 0,59 0,6 0,85 0,67 0,66 
Transporte a pesado 0,03 0,04 0,02 0,04 0,03 0,03 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 
Pesado 0,62 0,58 0,6 0,58 0,57 0,65 0,6 0,58 0,6 0,59 0,60 
Sellado 1,95 1,5 1,51 2,52 1,98 2,2 2,45 2 1,65 2,2 2,00 
Etiquetado 0,85 0,88 0,77 0,79 0,85 0,78 0,85 0,88 0,77 0,83 0,83 
Inspección al bulto 0,25 0,22 0,33 0,29 0,28 0,2 0,31 0,32 0,26 0,26 0,27 
Transporte a material terminado 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 
Transporte a carga 0,19 0,19 0,2 0,19 0,18 0,17 0,18 0,21 0,2 0,2 0,19 
Carga 0,36 0,35 0,28 0,38 0,36 0,35 0,31 0,39 0,4 0,4 0,36 
SUPLEMENTOS 1,46 
Limpieza de máquina por cambio de línea 0,7 0,65 0,72 0,6 0,58 0,62 0,59 0,6 0,85 0,67 0,66 
Reproceso del material aglutinado 0,41 0,4 0,41 0,3 0,43 0,41 0,4 0,43 0,4 0,38 0,40 
Fatiga 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,40 
Tiempo total de la operación 28,08 






De acuerdo al estudio anterior de toma de tiempos del sistema actual, se 
partió como base para desarrollar las mejoras y aplicar las capacidades 
reales de las máquinas y del sistema en sí. Por esto, esta toma de tiempos 
se extrae de la optimización de los tiempos anteriores (tabla 41). 
 
Las mejoras relacionadas fueron: 
 
 Realizar la inspección y selección del material según  la línea de 
producción en una forma más organizada y minuciosa. 
 Separación y etiquetado detallado de la materia a procesar.  
 Utilización de la capacidad real de la aglutinadora.  
 Eliminación del hidratado del material aglutinado, gracias a un sistema de 
riego instalado en la máquina.  
 Rebaja de los tiempos de etiquetado en aglutinado y peletizado, gracias a 
la minuciosa clasificación inicial. 
 Disminución en los tiempos de Peletización, por la utilización de la 
capacidad real de la máquina.  
 Descuento en los tiempos de carga del camión, gracias a la liberación de 
espacio en la bodega.  
 
De acuerdos con estos cambios realizados en el estudio de tiempos del 
proceso se obtiene un tiempo estándar de 0.80 minutos por cada kilogramo 
de material peletizado, como se muestra en la tabla 42.  
 





Recepción Aglutinado Peletizado Empaque Suplemento TOTAL 
Ts 3,14 7,69 10,83 4,97 1,46 28.09 
Actividades 






100% 100% 100% 100% 100% 
 
Tiempo Normal 3,14 7,69 10,83 4,97 1,46 25.60 
Factor de 
tolerancia 
1,01 1,01 1,01 1,01 0 
 
Tiempo estándar 3,17 7,77 10,93 5,01 1,46 28,34 
Tiempo estándar 
(kg) 
0,09 0,22 0,31 0,14 0,04 0,80 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
3.1.5. Diagrama hombre-máquina 
 
De acuerdo con la toma de tiempos, el diagrama representativo de la 







Figura 46. Diagrama hombre máquina. 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
 
El tiempo total de ciclo (para producir 1 bulto de material peletizado) es de 25 
Inspección de la clasif icación del bulto 0.53
Clasif icar el material según línea de producción 0.83
Transporte a pesado 0.20
Pesado 0.66
Etiquetado 0.81
Transporte a bodega 0.10
Inspección y selección del material 0.41
Transporte a aglutinadora 0.10
Preparación del material para fácil alimentación 0.16
Alimentación de la maquina 4.00
Inspección formación de masa 0.21
Pisado del material 0.40
Descargue del recipiente por gravedad 0.11
Vaciado de la tolva de la aglutinadora 0.34
Transpote de los bultos a pesado 0.08
Pesado 0.63
Etiquetado 0.83
Transporte a bodega material aglutinado 0.02
Alistar material empaque 0.06
Alimentar Maquina Peletizadora 0.21
Mantenimiento de mallas 2.40
Peletización
Descarga del recipiente de la peletizadora 0.58
Inspección al material terminado. 0.66




Inspección al bulto 0.27
Transporte a material terminado 0.04
Transporete a carga 0.19
Carga 0.36
Limpieza de maqina por cambio de linea 0.66 0.66
Reproceso del material aglutinado 0.4 0.4





















minutos y 12 segundos. La producción diaria es de 1.833 kilogramos de 
plástico peletizado. El porcentaje de ocupación de cada recurso en el ciclo se 
muestra en la tabla 43. 
 
Tabla 43. Porcentaje de utilización de recurso 
 
Recurso 
% de ocupación 
en el ciclo 
Operario 1 16% 
Operario 2 27% 
Operario 3 40% 
Aglutinadora 22% 
Peletizadora 30% 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
3.1.6. Diagramas de proceso propuesto de las actividades. 
 
Tabla 44. Diagrama de proceso de la recepción. 
 











Solicitud del servicio 














Inspección de la 





Clasificar el material 




6 Transporte a pesado 16,8 0,20 
 
7 Pesado - 0,66 
 
 
8 Etiquetado - 0,81 
 
9 Transporte a bodega 9 0,10 
 
10 Almacenamiento - -  
*Bifurcación actividad 5: Se realiza si el material no está clasificado y marcado previamente, y es necesario realizar 
las actividades No. 6, 7 y 8 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 














Tabla 45. Diagrama de procesos de aglutinado 
 
























material para fácil 
alimentación 
- 0,16  
4 
Alimentación de la 
máquina 
 

















- 0,11  
8 
Vaciado de la 





Transporte de los 
bultos a pesado 
 

























Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 




















Tabla 46. Diagrama de procesos de peletizado 
 











Llevar el material de 























Llenado del recipiente 






*Bifurcación actividad 2: Se realizan actividades simultáneas, cuando la máquina trabaja autónomamente, y el operario 
realiza operaciones de inspección y mantenimiento.  
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
Los procesos mostrados en las tablas 44, 45, 46, muestran los cambios que 
se han hecho en el sistema para lograr una optimización de los costos de 
producción. De igual forma muestran los cambios en los tiempos de las 
actividades para este nuevo sistema.  
 
La tabla 47, enseñan los resultados de los cambios realizados en el proceso 
de empaque, disminuyendo los tiempos en actividades como el etiquetado y 









Tabla 47.  Diagrama de procesos de empaque. 
 



















Inspección al material 
terminado. 
- 0,66  
3 
Descargue de tolva 
peletizadora 
- -  
4 
Transporte a pesado 
 




- 0,6  
6 Sellado - 2,00 
 
7 Etiquetado - 0,83 
 
8 
Inspección al bulto 
 
- 0.27  
9 
Transporte a material 
terminado 
3,5 0,04  
10 Almacenaje  - -  
11 
Transporte a carga 
 




- 0.36  
13 
Transporte a cliente 
 
- -  
14 Entrega a cliente - -  
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 



























3.1.7. Diagrama de flujo propuesto del proceso  
 
En la figura 47 se muestra el diagrama de flujo propuesto para plásticos 
DECADA. Este diagrama será base de la simulación del sistema propuesto 
para el mejoramiento de los costos de producción.  
 
Figura 47. Diagrama de flujo propuesto para plásticos DECADA 
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Pisar el material Descargue del 
recipiente 
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Esperar que la tolva 
este llena para hacer 
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Descargue de la tolva 
B 
Nombre del cliente 
Línea de producción 
Fecha y peso 
Nombre del operario 
Alistamiento de lonas de 
empaque  









El material se almacena 
en bodega de material 
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posterior reproceso 
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bultos a ¾ con 
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peletizadora 
C 
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Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 

















3.1.8. Diagrama de proceso propuesto para plásticos DECADA 
 
Tabla 48. Cursograma del proceso en plásticos DECADA. 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
 
- - Solicitud del servicio por parte del cliente
- - Cargue de bultos al camión 
- - Transporte del material a la bodega
- 0.53
Inspección de la clasif icación de los 
bultos
- 0.83
Clasif icar el material según línea de 
producción
16.8 0.2 Transporte a pesado
- 0.66 Pesado
- 0.81 Etiquetado
9 0.1 Transporte a bodega
- - Almacenamiento
- 0.41 Inspección y selección del material
8.4 0.1
Transporte de bodega a área de 
aglutinado
- 0.16
Preparación del material para fácil 
alimentación
- 4 Alimentación de la maquina
- 0.21 Inspección formación de masa
- 0.8 Pisado del material
- 0.11 Descargue del recipiente por gravedad









Tabla 48. (Continuación) Cursograma del proceso en plásticos DECADA 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
- 0.34 Vaciado de la tolva de la aglutinadora
7.4 0.08 Transporte de los bultos a pesado
- 0.63 Pesado
- 0.83 Etiquetado
2.1 0.02 Trasporte a bodega material aglutinado
- - Almacenaje
5 0.06
Llevar el material de empaque de bodega 
a alimentación de peletizadora
- 0.29  Alimentar Maquina Peletizadora
- 2.4 Mantenimiento de Mallas
- 7.5 Peletizacion
- 0.58
Descarga del recipiente de la 
peletizadora
- 0.66 Inspección al material terminado.
2.8 0.03 Transporte a pesado
- 0.6 Pesado
- 2 Sellado 
- 0.83 Etiquetado
- 0.27 Inspección al bulto
3.5 0.04 Transporte a material terminado
- - Almacenaje
16 0.19 Transporte a carga
- 0.36 Carga
- - Trasporte a cliente
- - Entrega a cliente


























Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
 
El sistema propuesto reúne 21 operaciones, una menos que el proceso 
actual. La distancia que recorre el material es de 54.2 metros, 6 metros 
menos que el anterior. La sumatoria de tiempos es de 26.63 minutos por 





La siguiente programación se realizó con cantidades establecidas en la 
demanda de la producción y ajustadas para poder ocupar el total de la 
capacidad del sistema. En la tabla 50, se observa los arribos de las órdenes 
de producción, organizados por clientes y semanas. Estas órdenes se 
programaron de acuerdo  con los tiempos estándar anteriormente definidos, 
para lograr tener una imagen de la utilización de la capacidad.  
 























         
800  
      
1,200  
         
900  
         
600      
         
956  
      
1,500  
      
1,300  
         
600  
          
7,856  
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900  
      
1,200  
      
1,000  
         
450  
         
850  
         
945  
         
956  
      
1,500  
      
1,000  
         
600  
          
9,401  
3 
      
1,000  
      
1,200    
      
1,500  
         
600  
      
1,000  
         
956  
         
600  
      
1,000  
         
450  
          
8,306  
4   
      
1,200  
      
1,500  
         
600  
      
1,450    
         
956  
         
600  
      
1,280  
         
450  
          
8,036  
Total 
      
2,700  
      
4,800  
      
3,400  
      
3,150  
      
2,900  
      
1,945  
      
3,824  
      
4,200  
      
4,580  
      
2,100  
       
33,599  
Fuente: Autores del proyecto basados en información tomada en Plásticos DECADA en 
Marzo de 2012 
Resumen método actual 
Actividad Símbolo Total 













Distancia (Metros) 54.2 




Cada orden se programa independiente al arribo de más material. Es decir, 
no se tiene en cuenta que orden viene detrás o delante de la misma. Es el 
ejemplo del cliente dos, el cual entrega material cada ocho días, con una 
cantidad constante de 1.200 kilogramos. Estas cantidades se procesan en el 
momento que llegan sin provisionar que en un futuro va a llegar material del 
mismo cliente.  
 
Se utiliza el método de diagrama de Gantt, organizada en Excel para poder 
manipular gráficamente la información. Esta programación organiza las 
órdenes de ventas según la semana que arriba y el total de tiempo en horas 
de su procesamiento. 
 
La figura 48 muestra la programación de las ordenes de producción que 
arriban en la semana uno.  Se recibe la primera orden el día lunes a las 7 de 
la mañana y se procesa sin almacenamientos.  
 
Esta programación tiene las siguientes condiciones: 
 
 La aglutinadora puede iniciar a trabajar en cualquier hora del día, pues no 
necesita preparación. 
 La peletizadora tiene un tiempo de preparación de dos horas, así que no 
puede iniciar a primera hora en la mañana del lunes. 
 La recepción de materia tiene como diferencia mínima dos horas, pues el 
conductor tiene que descargar la mercancía en la bodega e ir a recoger 
donde el cliente la nueva orden de producción.  
 La peletizadora puede funcionar en los tiempos de descanso de los 
operarios 
 La aglutinadora no funciona en los tiempos de descanso de los operarios, 
pues no tiene operación autónoma. 
 Si una orden no se termina dentro de una jornada, el siguiente turno 
tendrá que seguir con esa misma orden.  
 Los sábados se programan ordenes de bajas cantidades, si existe una de 
alta cantidad, se almacena hasta el lunes.  
 Dentro de los tiempos estimados se incluye el tiempo de cambio de línea, 
ya que en ese momento tanto la máquina como el operario se encuentran 
ocupados. 
 No se estiman colas en la producción, si hubiere alguna se maneja el 
sistema FIFO 
 En caso que la solicitud del cliente sea urgente, se planea la producción 
inmediatamente los recursos estén desocupados.  
 
Las restricciones en la programación vienen dadas por las capacidades de 
los recursos.  
 
En la figura 48 se ilustra la programación de la producción de la semana 1. El 




jornada nocturna, se registrará como producción de la jornada nocturna, es 
decir, el costo de mano de obra se asumirá como nocturno. La figura 49 
muestra la programación de la producción de la semana 2, figura 50 la 
programación de la 3 y la 51 de la semana 4. 
 
Figura 48. Planeación de la programación semana 1 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información de Plásticos DECADA 
 
Figura 49. Planeación de la programación semana 2 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información de Plásticos DECADA 
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Figura 50. Planeación de la programación semana 3 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información de Plásticos DECADA 
 
Figura 51. Programación de la producción semana 4 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en información de Plásticos DECADA 
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Para controlar este proceso, se evaluarán los costos directos de mano de 
obra en las dos jornadas. Se determinará el punto de equilibro con las 
condiciones dadas y se evaluará la productividad del sistema. Las 
capacidades y el tiempo estándar actual se muestra en la tabla 51, y se 
utilizan para calcular el control de la producción. 
 
Tabla 51. Tiempo estándar actual. 
 
Producción mensual 33.599.00 
Días hábiles en un mes 22 
Horas hábiles en un día 22 
Minutos en una hora 60 
Tiempo estándar (min/kg)            0.80 
Capacidad (kg/min) 1.25          
Fuente: Autores del proyecto basados en información de Plásticos DECADA 
 
 
Para obtener el costo de mano de obra de los operarios que trabajan en la 
jornada diaria se resuelve la fórmula 15.  
 
Fórmula 15. Determinación de costo de mano de obra directa jornada diurna 
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Fuente: Autores del proyecto basados en información de Plásticos DECADA 
 
Para obtener el costo de mano de obra de los operarios que trabajan en la 
jornada nocturna se resuelve la fórmula 16: 
 
Fórmula 16. Determinación de costo de mano de obra directa jornada diurna 
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Fuente: Autores del proyecto basados en información de Plásticos DECADA 
 
De acuerdo a estos resultado, se calcula el costo total unitario es de $ 434 
por kilogramo en turno diurno (80 pesos menos que el sistema actual) y de 
$441.72 por kilogramo en nocturno (110 pesos menos que el sistema actual). 
 
El total de los costos suma 14.875.102.44 por los 33.599 kilogramos 
producidos en el mes. La ganancia del periodo es de $ 5.140.241.47, lo que 
da una diferencia de $ 2.595.711 del sistema anterior.  Estos datos se 







Tabla 52. Costo total de producción. 
 
Costo total de producción 
Precio de venta Unidad                610,00  
Venta total 20.495.390 
MOD (Diurno) 556.001.58 
MOD (Nocturno) 1.832.101.44 
Gasto fijo     12.487.000,00  
Costo total de producción 14.875.102.44    
Ganancia del periodo       5.140.241.47 
Fuente: Autores del proyecto basado en información de Plásticos DECADA 
 
 
El punto de equilibrio del proceso es de 22.964.59 kilogramos al mes, como 
se muestra en la fórmula 17. Como se muestra en la figura 52, el punto de 
equilibrio está por debajo de la producción actual, así que la empresa es 
rentable en su proceso productivo. 
 
Fórmula 17. Punto de equilibrio 
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Fuente: Autores del proyecto basados en información de Plásticos DECADA 
 
 
Figura 52. Grafica punto de equilibrio 
 
 





























3.3.1. Productividad del sistema 
 
Para el análisis del sistema se remplazara la fórmula con la cantidad 
producida en el mes, sobre la sumatoria de horas máquina y horas hombre, 
como se muestra en la fórmula 18. 
 
Fórmula 18. Productividad del sistema actual 
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Fuente: Autores del proyecto basados en información de Plásticos DECADA 
 





































4. SIMULACION DEL SISTEMA ACTUAL Y PROPUESTO 
 
Para representar la dinámica del sistema de producción en Plásticos 
DECADA, se utilizó la herramienta de la simulación. Se realizo una nueva 
toma de datos en donde las órdenes de producción de los clientes son 
constantes en el tiempo, con el fin de determinar una demanda estable. Se 
realizó mediante el software ProModel versión 7, pero puede ser leída por 
cualquier versión, actualizando la galería gráfica.  
 
Para realizar la corrida de la simulación, encontrara el instructivo del 
programa en el anexo 3.  
 
4.1.  SISTEMA ACTUAL 
 
Para la elaboración de la simulación del sistema actual, se construyó la 
organización de la bodega sobre el layout del software ProModel, como se 
muestra en la figura 53, sin tener en cuenta las rutas y distancias que en 
verdad recorre el producto, remplazándolas con el tiempo de transporte y 
procesamiento.  
 
Figura 53. Layout de la simulación actual 
 
 
Fuente: Autores del proyecto 
 
 
4.1.1. Variables  
 
Para alimentar el sistema, la variable de entrada que se estudió es el tiempo 
de una orden de producción. No se controla el material por cliente, ni el tipo 
de densidad de la bolsa a procesar. Se controla, cuantos bultos de material 





Como variables no aleatorias, puesto que su valor ya estaba previamente 
establecido, se tomaron los diferentes tiempos de cargue, como muestra la 
tabla 53. 
 
Tabla 53. Definición de variables del sistema 
 
Variable Definición Distribución 
T de una orden de 
producción 
Es el valor en el que 
arriban al sistema en 
determinado tiempo, las 
ordenes de producción de 
los clientes 
Exponencial [20.4,2] 
T de cargue y 
descargue 
Tiempo que se demora 
cargando y descargando 
la materia prima el 
operario conductor 
No aleatoria 
(1.06 minutos por bulto) 
T de etiquetado y 
pesado 
Tiempo que se demora el 
operario conductor 
pesando y etiquetando los 
bultos con material que 
arriban a la bodega 
No aleatoria 
(1.36 minutos por bulto) 
T de selección 
Tiempo que se demora el 
operario de la 
aglutinadora 
seleccionando el material 
a utilizar 
No aleatoria 
(0,15 minutos por bulto) 
T de procesamiento de 
aglutinadora 
Tiempo que se demora la 
aglutinadora en el 
proceso 
No aleatoria 
(5,98 minutos por bulto) 
T procesamiento de 
peletización 
Tiempo que se demora la 
Peletizadora en el 
proceso 
No aleatoria 
(15,87 minutos por 
bulto) 
T etiquetado material 
terminado 
Es el tiempo que el 
operario se demora 
empacando el producto 
terminado. 
No aleatoria 
(4,15 minutos por bulto) 
Fuente: Autores del proyecto de acuerdo a información suministrada por Plásticos DECADA 
 
Para determinar la distribución de la variable de tiempo de orden de 
producción, se estudiaron los datos mostrados en la tabla 54. 
 
Tabla 54. Arribos de bultos por cliente 
 
 
Fuente: Autores del proyecto de acuerdo a información suministrada por Plásticos DECADA. 
 
Semana Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4 Cliente 5 Cliente 6 Cliente 7 Cliente 8 Cliente 9 Cliente 10 Total
1 73 10 10 33 5 40 29 29 5 6 240,00         
2 34 18 4 41 4 52 14 2 50 16 235,00         
3 119 10 18 7 40 35 7 28 26 16 306,00         
4 21 3 2 19 7 8 8 17 17 13 115,00         




Evaluando estos datos en la herramienta Stat Fit, y definiéndolos como una 
distribución continua, se obtiene que la distribución de los valores se ajusta a 
una distribución exponencial con una función de densidad [2, 20,4], como se 
muestra en la figura 54 y 55. 
 
Figura 54. Evaluación en Stat fit de los arribos de material. 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
Figura 55. Grafica función de densidad de los datos de arribo 
 
 





4.1.2. Locaciones:  
 
Se establecieron 9 locaciones que afectan el sistema, como se muestra en la 
figura 56. Las locaciones son los lugares donde es procesado o almacenado 
cada entidad. 
 
Figura 56. Locaciones del sistema actual 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
Las locaciones aglutinadoras y Peletizadora son basadas en fotografías 
tomadas en la planta de plásticos DECADA. Las otras locaciones son 
graficas de la librería que ProModel brinda. 
 
4.1.3.  Entidades sistema actual 
 
Existen 3 entidades en el sistema. Se observan en la figura 57. Una entidad 
es la entrada del proceso y que se convierte en una salida. Es la unidad a 
procesar. 
 
Figura 57. Entidades en el sistema actual 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
Por defecto, las entidades tienen una velocidad de 150 pies por minuto. Se 
definieron tres entidades ya que en el proceso el material tiene tres estados: 






Los gráficos de estas entidades, también fueron creadas por el autor y son 
imágenes de bultos definidas por colores. Las bolsas de plástico son de color 
gris, los bultos de aglutinado son rojas y de peletizado amarillas. 
 
 
4.1.4. Path networks sistema actual 
 
Los path networks definen las rutas que siguen los recursos del sistema. En 
esta simulación se crearon 11 path networks, que atraviesan 9 nodos 
diferentes. Cada uno indica el proceso o flujo que sigue los operarios con las 
materias a procesar. Como se observa en la figura 58, los nodos están 
establecidos en medidas de tiempos. 
  
Figura 58. Path Networks e interfaces en el sistema actual. 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
4.1.5.  Recursos sistema actual 
 
Los recursos son las unidades que se utilizan para realizar la transformación 
y transportación de las entidades. Se apoyan en los path networks. Para este 
proceso se crearon tres recursos, los cuales corresponden a los operarios de 
cada turno. Como efecto práctico, solo se consideró una jornada de trabajo, 
evitando el cambio de jornada. Las características de estos, se muestran en 








Figura 59. Recursos en el sistema actual 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
A cada recurso se le asignan un nodo de los path networks como su inicio. 
Por defecto se establece que tiene una velocidad de los operarios cuando 
están vacíos es de 150 pies por minuto, mientras que cuando tiene carga es 
de 130 pies por minuto.  
 
4.1.6.  Arribos sistema actual 
 
Para establecer la llegada de entidades al sistema, de acurdo a la 
distribución de la variable de tiempos de órdenes de procesamiento, se 
define que aproximadamente cada 20, 4 minutos llegara 1 bulto de bolsas de 
plástico, con una desviación del 2 minutos, como se observa en la figura 60. 
 
Figura 60. Arribo al sistema actual 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
4.1.7.  Variables del sistema actual 
 
Figura 61. Variables del sistema actual 
 
 





Para este sistema se definieron 8 variables (figura 61), que precisan los 
tiempos de operación del sistema.  Las variables de “Total_hecho” y 
“Total_hecho_kilogramos”, se utilizan para medir la producción en bultos y en 
kilogramos que genera el sistema. Las variables de los tiempos de operación 




4.1.8. Proceso sistema actual 
 
Para establecer el proceso en la simulación, se estudiaron los tiempos de 
cada actividad, subdivididos por cada movimiento que tiene el material. Para 
establecer el tiempo de actividad, se tuvieron que sumar algunos 
movimientos, como en el caso del pesado y etiquetado, que se realizan en la 
locación “pesado”, donde el tiempo total del movimiento es la suma de los 
dos. El informe de proceso que arroja el sistema se observa en anexo 4.  
 
El sistema es corrido durante 500 horas equivalenes a un mes de trabajo. 
Solo se hace una replica, y se obtinen los siguentes resultados: 
 
En la figura 62, se muestra el uso que se dio a cada locacion. La de mayor 
uso son el pesado y la zona de cargue y descargue, observando que el 
cuello de botella se genra en la actividad pesado. El porcentaje de utilizacion 
de las locaciones se muestra en la figura 63. 
 
Figura 62. Reporte de las locaciones. 
 
 







Figura 63.  Porcentaje de utilización de las locaciones en el sistema actual 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
El porcentaje de ocio de las locaciones se muestra en la figura 64, en donde 
se evidencia que la locación que la bodega de material terminado es la que 
más tiempo ocioso tiene, por no almacenar material terminado, ya que este 
se entrega rápidamente al cliente. La locación más utilizada es la 
Peletizadora, pues está ocupada el 92,54% del tiempo. 
 
 
Figura 64. Porcentaje de ocio de las locaciones en el sistema actual 
 
 






Como se observa en las figuras 65 y 66, en cuanto a los recursos, el 
conductor y el operario de la aglutinadora esta subutilizado, mientras que el 
operario de la Peletizadora, trabaja a un 94% de su capacidad. 
 
 
Figura 65. Utilización de los recursos en el sistema  
  
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
Figura 66. Grafica de porcentaje de utilización de los recursos en el sistema 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
El sistema simulado, tuvo una producción de 1.461 bultos de plástico 
peletizado. El tiempo que dura un bulto en el sistema es aproximadamente 
de 4 horas. El tiempo de operación de cada bulto es aproximadamente 27.91 
minutos. El bulto tiene que esperar en el sistema para ser procesado 73.71 












Figura 67. Actividad de las entidades. 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
Las variables que miden la producción total tuvieron un valor máximo de 
1461, que es el total producido en bultos, y 51.100, que es el total producido 
en kilogramos, como se muestra en la figura 68. 
 
Figura 68. Análisis de variables. 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
4.2. SISTEMA PROPUESTO 
 
Para realizar la simulación de sistema propuesto se tomó como base la 
simulación del sistema actual, aplicado las recomendaciones 
correspondientes, como el cambio de locaciones y de tiempos.  
 
El layout de la simulación propuesta se observa en la figura 69. En ella se 
observa que la bodega de material aglutinado se encuentra ahora más cerca 










Figura 69. Layout del sistema propuesto 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
4.2.1. Locaciones sistema propuesto 
 
De igual forma al sistema propuesto, se establecieron 9 locaciones. Se 
ubicaron de diferente forma, ya que la bodega de material aglutinado cambio 
de lugar y esto dio que las bodega 3 tenga más espacio y se distribuya mejor 
el material terminado. Las características de estas locaciones se muestran en 
la figura 70. 
 
Figura 70. Locaciones del sistema propuesto 
 
 







4.2.2. Entidades sistema propuesto 
 
Las entidades en el sistema propuesto son las mismas. Las características 
se muestran en la figura 71.  
 
Figura 71. Entidades en el sistema propuesto 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
4.2.3. Path networks sistema propuesto 
 
Como se observa en la figura 72, se crearon nuevamente path networks de 
acuerdo a las necesidades del sistema. En este caso se agregan dos nodos 
más, ya que ahora es necesario realizar pesado una vez terminado la 
aglutinación. De igual forma, el nodo que va desde la aglutinadora a material 
aglutinado y luego a peletizadora es más corto.  
 
 
Figura 72. Path Networks e interfaces en el sistema propuesto 
 
 





4.2.4. Recursos sistema propuesto 
 
Para este sistema, también se tomaron tres operarios, evitando el cambio de 
jornada. Las características se muestran en la Figura 73.  
 
 
Figura 73. Recursos en el sistema actual 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
4.2.5. Arribos sistema propuesto 
 
Para establecer la llegada de entidades al sistema, se utilizó la distribución 
planteada para el sistema actual, es decir una exponencial con media de 1 
bulto cada 20.4 minutos con desviación de 2 minutos. El arrivo al sistema 
propuesto se muestra en la figura 74. 
 
Figura 74. Arribo al sistema propuesto 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
4.2.6. Proceso sistema propuesto 
 
El proceso configurado para esta simulación se muestra en el anexo 5. Se 
simularon 500 horas de procesamiento, correspondientes a un mes de 
trabajo. El cambio de ubicación de espacio en la bodega y los cambios en los 












Figura 75. Reporte de locaciones sistema propuesto.  
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
Los locaciones mas utilizadas fueron la zona de cargue y decargue y de 
pesado, como sucedió en el sistema actual (figura 75). Los tiempos 
promedios de entrada disminuyeron consdierablemente. La grafica de 
porcentajes de utilizacion de los recursos se muestra en la figura 76. 
 
Figura 76. Grafica de porcentajes de utilizacion de las locaciones en el sistema propuesto 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
El porcentaje de participacion de las locaciones en el proceso se muestra en 
la figura 77. Igualmente, no se esta haciendo el 100 porciento de ocupacion 









Figura 77. Porcentaje de ocsio de las locaciones en el sistema propuesto 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
Figura 78. Utilización de los recursos en el sistema propuesto 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
Referente a los recursos podemos decir, que el operario de Peletizadora 
realiza el 65% del proceso. Los porcentajes de utilización se muestran en la 
figura 78 y 79. 
 
Figura 79. Porcentajes de utilización de los recursos en el sistema propuesto 
 
 




El proceso tuvo una producción de 1.469 bultos de material peletizado, 
equivalente a 51.415 kilogramos (figura 81) de plástico peletizado. El tiempo 
promedio de cada bulto en el sistema es de 48 minutos, de los cuales 21 
minutos está en operación y 15 minutos en espera. Estos tiempos se muestra 
en la figura 80. 
 
 
Figura 80. Tiempos promedio de procesamiento en el sistema propuesto 
 
 
Fuente: Autoras del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
Figura 81. Valores que toman las variables en el sistema propuesto 
 
 
Fuente: Autores del proyecto basados en la información arrojada por el software ProModel 
 
 
4.3. VALIDACIÓN DE LA SIMULACIÓN 
 








Tiempo corrido (horas}) 500 500 0% 
Producción en bultos 1.461 1.469 1% 
Producción en kilogramos 51.100 51.415 1% 
Tiempo en el sistema por bulto 
(minutos) 265 48,09 -451% 
Tiempo vacío aglutinadora 20% 61%  
Tiempo vacío Peletizadora 7% 54%  
Utilización conductor 12% 14%  
Utilización aglutinador 30% 28%  
Utilización peletizador 94% 69%  




Evaluando las brechas del sistema actual frente al sistema propuesto (tabla 
55), se encuentra que la producción aumento 1%, y que el tiempo que dura 
el bulto en el sistema disminuyo de 265 minutos a tan solo 48.09 minutos. La 
aglutinadora libero tiempo de uso, ya que paso de 20 61 porciento el tiempo 
que esta sin uso. De igual forma la Peletizadora aumento el tiempo en el que 
esta parada.   
 
El sistema simulado aumenta la producción, disminuyendo los costos, pero 
no es óptimo en la utilización de recursos, logra hacer a la empresa más 







5. ESTRATEGIAS DE OPTIMIZACIÓN DE COSTOS EN PLÁSTICOS 
DECADA 
 
5.1.  MATRIZ  PCI (PERFIL DE CAPACIDADES INTERNAS) 
 
Tabla 56. Matriz CPI 
 
Fuente: Autores del proyecto basadas en información de Plásticos DECADA 
 
La matriz PCI (tabla 56), evalúa las capacidades internas de la compañía, 
teniendo en cuenta la gestión de la organización. Plásticos DECADA, es una 
compañía que se caracteriza por ser empírica. No tiene una planeación 
Clasificación 
Fortalezas Debilidades Impacto 
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo 
Capacidad directiva 
Tiene una planeación estratégica (como 
mínimo misión y visión) 
        X     X   
Evalúa el medio y obtiene pronósticos de 
este 
      X     X     
Tiene flexibilidad en la estructura 
organizacional 
    X         X   
La gerencia se comunica         X   X     
Enfrenta la competencia de forma agresiva     X       X     
Maneja un sistema para la toma de 
decisiones 
      X     X     
Coordina de forma sistemática         X     X   
Controla y evalúa la gestión       X     X     
Capacidad competitiva 
El producto es fuerte y presenta calidad X             X   
Los clientes son leales    X         X     
Maneja historiales y curva de experiencia     X       X     
Los consumidores está cerca   X           X   
Base de datos y manejo de clientes     X       X     
Capacidad financiera 
Puede acceder a capital rápidamente       X       X   
Tiene rentabilidad   X         X     
Tiene buen retorno de la inversión   X           X   
Dispone de fondos       X       X   
Capacidad tecnológica 
Tiene capacidad para satisfacer la 
demanda 
X           X     
Mantiene sus costos X           X     
Tiene habilidad técnica y de manufactura   X         X     
Puede innovar fácilmente       X       X   
Aplicación de tecnología de computadoras         X     X   
Capacidad del talento humano 
El nivel académico del personal           X   X   
La experiencia técnica del personal   X           X   
El sentido de pertenencia         X     X   
Motivación del personal     X       X     




estratégica documentada, esto hace difícil la evaluación, ya que no se puede 
confrontar el plan versus los resultados de un periodo. 
 
En la tabla 57, se califican las fortalezas y debilidades que poseen el mayor 
impacto en la gestión. El peso se estimó de acuerdo a lo que se valora con 
más importancia. La calificación se evalúa con la siguiente escala: 4=aspecto 
de mayor fuerza, 3=aspecto de menor fuerza, 2=aspecto de menor debilidad 
y 1=aspecto con mayor debilidad. 
 
Tabla 57. Matriz de evaluación de las PCI 
 




El producto es fuerte y presenta calidad  0,03  3 0,09 
Tiene capacidad para satisfacer la demanda  0,30  4 1,20 
Mantiene sus costos  0,05  3 0,15 
Los clientes son leales   0,06  1 0,06 
Tiene rentabilidad  0,10  2 0,20 
Tiene habilidad técnica y de manufactura  0,20  4 0,80 
Evaluación de los índices de desempeño  0,03  2 0,06 
Debilidades 
Evalúa el medio y obtiene pronósticos de 
este  0,20  4 0,80 
Maneja un sistema para la toma de 
decisiones  0,02  2 0,04 




Fuente: Autores del proyecto 
 
Al ponderar y evaluar las principales capacidades en las que plásticos 
DECADA tiene fortalezas y debilidades, se obtiene una puntuación de 3.42 
sobre 4. Esto refleja que la empresa está en una situación favorable, en 
donde sus fortalezas son oportunidades para poder competir con los 
recursos que posee, mientras que las debilidades pueden ser explotadas y 
mejoradas. 
 
De acuerdo con el análisis con la matriz PCI, se exponen las siguientes 
estrategias para proponer el mejoramiento de la productividad en plásticos 
DECADA y así lograr resolver el problema planteado en la justificación del 
presente trabajo. 
 
 Para aprovechar su capacidad ociosa, puede abrir nuevos mercados a 
través de la reutilización de plástico seleccionado post consumo, el cual 
puede ser comprado en bajo costo, procesado y vendido a los clientes que 




 Además de generar nuevos mercados, puede producir nuevas líneas de 
reutilización del plástico que no sea bolsas de plástico, utilizando el 
conocimiento que tiene en el sector de los plásticos. 
 
 La compañía tiene la facilidad de rotar clientes cada ciclo establecido. La 
gerencia debe generar un portafolio de servicios  hacer una estudio de sus 
posibles clientes y los posibles cambios que puede generar en la producción. 
 
 Es necesario estandarizar los procesos, generar manuales de 
procedimientos que ayuden tanto a los operarios como a la gerencia estudiar 
sus verdaderas capacidades. Así además evitando problemáticas por 
accidentes de trabajo. 
 
 Generar una marca, ante nuevos clientes, evaluando el impacto que este 
genere en ellos y retroalimentando el proceso.  
 
 Realizar registros de todos los procedimientos hechos en la empresa. Es 
necesario abandonar lo empírico y concentrarse en generar métodos para 
todos los problemas que se puedan surgir.  Además los registros funcionan 
como base para futuros estudios para el mejoramiento. 
 
 Realizar un estudio de mercado, evaluando la posible competencia, y la 
distribución de los clientes geográficamente a la compañía. 
 
 Planificar los mantenimientos preventivos de las máquinas para evitar 
retrasos por demoras en arreglos. 
 
 Contribuir a la capacitación en seguridad y salud ocupacional de los 
trabajadores. 
 
 Establecer demandas constantes de producción, para poder utilizar 
óptimamente los recursos disponibles. Esto se puede hacer a través de 
comunicaciones con los clientes, estableciendo que periodos y cantidades 
posibles a producir en un futuro.  
 
 Eliminar actividades que no sean necesarias o que puedan realizarse de 
otra forma, como lo es la hidratación del material en la actividad de 
aglutinado. Este puede ser cambiado por un sistema de goteo o de riego, en 
el que el operario no tenga que realizar la acción de tomar el agua e 
ingresarlo en el recipiente. 
 
 Realizar una distribución de plata de manera que ayude al flujo de la 
producción, como es el caso de la bodega de material aglutinado, donde va a 






 Estudiar los tiempos de producción, contando con las disminuciones de 
capacidad que se tiene por consecuencia del desgaste de las máquinas o el 
cansancio de los operarios De esta forma, se logra hacer una programación 
válida para el proceso, gracias a la regularización de la demanda.  
 
 Desarrollar planillas de registros para poder utilizar la información 
histórica, tanto en la producción como en la gestión global de la empresa. 
Esos registros deben ser actualizados de acuerdo a la necesidad de 
información que surja. De igual forma, utilizar herramientas tecnológicas para 
el análisis de la información, y permita establecer proyecciones. 
 
 Es importante generar un ambiente adecuado de trabajo, en donde los 
operarios sean el pilar de la jerarquía y trabajen de mano con el cliente. Las 
necesidades del cliente van más allá de necesitar el material peletizado, 
necesita comprobar que el producto que se le está entregando tenga todo lo 
que el necesita para poder reutilizarlo. El flujo de información entre el 
operario, el gerente y el cliente debe ser directo y claro 
 
 Para poder ser totalmente competitivo, tiene que conocer con quien se 
enfrenta. Además del estudio de mercadeo planteado, es necesario hacer un 
análisis de la competencia más potente e identificar las brechas existentes. 
 
 Para la toma de decisiones, es necesario valorar todos los aspectos que 
intervienen en el sistema. Para ello se debe contar con la información 
actualizada, veraz  y organizada, y basarse en los históricos y la experiencia 
que cuenta sobre el negocio, definiendo un sistema de toma de decisiones. 
 
El control es descentralizado en la empresa, ya que la gerencia delega 
responsabilidades a un empleado de confianza. Es necesario generar 






















La finalidad de la organización del sistema de producción, fue preparar a la 
empresa para enfrentarse competitivamente al sector al que pertenece. Para 
esto, se plantearon estrategias que mejoran los resultados obtenidos en un 
determinado periodo. El objetivo general del proyecto, fue elaborar un 
sistema de planeación, programación y control de la producción en la 
empresa Plásticos DECADA, minimizando los costos de producción.  
 
Se observó, que a través del estudio de las capacidades de la empresa, 
mejoraron los costos de producción, evidenciados en el valor de la mano de 
obra, los cuales se redujeron de $68 por kilogramo a $62 por kilogramo en 
jornada diurna y de $ 77 por kilogramo a $70 por kilogramo en jornada 
nocturna. Esto debido al cambio en el tiempo estándar de producción que 
paso de 0.88 minutos por kilogramo a 0.80 minutos por kilogramo en el 
sistema propuesto. La ganancia de periodo en el sistema actual fue de  
$2.544.530.35 y aumento a $5.140.241.47, gracias a la utilización de la 
capacidad total. 
 
Al realizar la toma de datos, se pudo observar que la empresa no contaba 
con un sistema de producción definido. Para abordar un sistema propuesto, 
se tuvo que partir de la creación del sistema actual de la empresa por parte 
de los autores del proyecto con soporte del gerente general de Plásticos 
DECADA. En este, se caracterizaron los cada uno de los componentes que 
intervienen en la transformación del producto. Se halló que la capacidad de 
los recursos subvalorados, y esto genera una capacidad ociosa que aumenta 
el costo de producción. 
 
Para generar la simulación, fue necesario crear las mejoras basados en 
criterios de optimización de espacios y tiempos. Al modificar los espacios en 
la bodega, se redujeron las distancias de recorrido de algunos de los 
procedimientos, rediciendo así los tiempos de operación. De igual forma, se 
suprimieron actividades que pueden ser automatizadas, como es el caso de 
la hidratación del material en el proceso de aglutinado. También se 
optimizaron los tiempos de procesamiento de algunas actividades que 
intervinieron directamente en la mejora de otras actividades, como es el caso 
de la selección del material. 
 
Como resultado de la comparación del sistema actual frente al sistema 
propuesto, se obtuvo una rebaja en el cuello de botella que generaba el 
proceso de peletización y de esta forma, la productividad del sistema paso de 









 Deberá establecer medidas de control en los operarios. Generar 
jornadas de trabajo más flexibles y optimizar los puestos de trabajo. 
 Adquirir una pesa, para eliminar la represión de los bultos al momento 
de pesarlos. Ubicarlas estratégicamente evitando movilizar los bultos 
innecesariamente. 
 Establecer una debida distribución de la planta siguiendo el flujo del 
producto. 
 Realizar manuales de procedimientos y de utilización de máquina, y 
jornadas de capacitación en seguridad y salud ocupacional 
 Llevar registros organizados y computarizados de la producción por 
ciclos. 
 Dado a que la tendencia de la demanda es constante, realizar planes 
de órdenes de producción directamente con los clientes, logrando 
estandarizar el tiempo de arribo de cada orden al sistema. Para esto, 
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